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V nalogi obravnavam nove tehnologije na kontejnerskih terminalih, ki so ali še bodo 
uporabljene v prihodnosti. Obstaja veliko različnih tehnologij, ki pripomorejo k izboljšanju 
produktivnosti in hitrejšim postopkom dela v pristaniščih in na terminalih. 
 
Skozi pisanje in raziskovanje sem bolje spoznala ter nadgradila svoje znanje o delovanju 
kontejnerskih terminalov ter operacijah in manipulacijah, ki se izvajajo na njem. Nadgradila 
sem znanje o aktualnih tehnologijah, ki omogočajo hitre in učinkovite manipulacije, ter 
pridobila znanje o tehnologijah, ki bodo v prihodnosti avtomatizirale kontejnerske terminale ter 
omogočale popolnoma avtomatizirane operacije.  
 
Svoji mentorici, prof. dr. Elen Twrdy, se zahvaljujem za vso podano znanje v času študija ter 
za sodelovanje pri nastajanju diplomske naloge. 
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Namen diplomske naloge je predstaviti nove tehnologije na kontejnerskih terminalih.  
 
V prvem delu diplomske naloge je predstavljeno na splošno o kontejnerskem transportu. 
Predstavljene so ključne značilnosti, zgodovina, razlogi za razvoj kontejnerskega transporta in 
njegov ekonomski pomen. 
 
V drugem delu so predstavljene kontejnerske ladje in kontejnerski terminali. Predstavljen je 
tudi pomen ladijskega kontejnerskega transporta.  
 
Tretji del zajema predstavitev delovanja terminala. Predstavljeni so vhodni transport na 
terminal, notranji transport po terminalu ter izhodni transport s terminala. Predstavljeni so tudi 
operacijski sistem kontejnerskih terminalov ter dva največja kontejnerska terminala glede na 
pretovor TEU. Predstavljena sta terminala, ki se nahajata v Evropi in Aziji.  
 
V četrtem delu diplomske naloge sta predstavljeni infrastruktura in suprastruktura terminalov. 
Predstavljena je manipulacijska oprema za manipulacije na terminalu in ostala oprema, ki je 
potrebna za nemoteno obratovanje terminalov.  
 
Peti del zajema predstavitev novih tehnologij, ki se uporabljajo na modernih terminalih. 
Predstavljeni so tehnološki razvoj kontejnerskih terminalov skozi čas in moderne tehnologije, 
uporabljene na kontejnerskih terminalih. Predstavljene so tudi tehnologije, ki naj bi služile 
kontejnerskim terminalom prihodnosti, in izzivi pri vzpostavljanju IoT na terminalih.  
 
V zadnjem delu diplomske naloge je predstavljen kontejnerski terminal prihodnosti – Tuas 









The purpose of diploma is to present new technologies on container terminals.  
 
In the first part of diploma is a general describtion of container transport. Presented are the key 
characteristics, history and reasons for the development of container transport and its economic.  
 
In the second part the container ships and container terminals and the importance of container 
transport is presented. The third part is about terminal operations. The operations are divided in 
three parts: the incoming transport into the terminal, the internal transport via the terminal, and 
the output transport from the terminal. In this part it is also described the operating system of 
container terminals and the presentation of two biggest terminals in the world by TEU, which 
are located in Europe and Asia.  
 
In the fourth part of the diploma the infrastructure and suprastructure of container terminals are 
presented. It is also presented the manipulations on the terminal and other equipment which is 
necessary for the smooth operations on terminals. The penultimate part of diploma includes a 
presentation of new technologies on container terminals, which are used on modern terminals. 
The presentation includes also modern technologies that are supposed to serve the container 
terminals of the future. It is also describing the challenges of implementing Internet of Things 
in terminals. In the last part of the diploma the terminal of the future is presented. This is the 
Tuas Singapore terminal, which is expected to be built by 2040 and would be the largest 












Transport je danes ključnega pomena. Je dejavnost, ki se ukvarja s premeščanjem blaga ali ljudi 
z ene točke na drugo ter omogoča premostitev časa in prostora s pomočjo različnih transportnih 
sredstev. Danes si življenja brez transporta ne predstavljamo, saj prav transport omogoča 
blagovno izmenjavo ter komunikacije, brez katerih bi bilo delovanje moderne družbe 
nepredstavljivo. Prednost pomorskega transporta so redne storitve prevoza in zmožnost 
premestitve velike količine tovora. Njegova slabost je hitrost, saj so povprečne hitrosti relativno 
nizke.  
 
Kontejnerizacija je imela velik vpliv na pomorske poti, ki jih ladje opravljajo danes, ter na 
njihovo oblikovanje. Včasih so ladje preživele več časa v pristaniščih kot na morju. Danes je 
ravno nasprotno, ladje preživijo več časa na morju kot v pristaniščih, saj so pristaniščna 
infrastruktura in operacije precej napredovale. Danes to predstavlja zapleteno omrežje, ki 
pokriva več svetovnih trgov in omogoča kompleksne transportne operacije. Kontejnerski 
terminali so pomembne točke v medcelinskih trgovinskih tokovih. Ladjam omogočajo hiter in 
učinkovit pretovor. Ponujajo tudi različno vrsto storitev, ki so zelo pomembne za nacionalno 
gospodarstvo.  
 
Danes razvijajo tudi tehnologije, ki se bodo uporabljale na terminalih prihodnosti. Razvijajo se 
tehnologije na podlagi umetne inteligence, ki bodo zajele velik del različnih področjih dela 
terminalov. V primeru napake v informacijskem sistemu pa se zna zgoditi, da bo velik del 
sistema zaustavljen zgolj zaradi ene same napake, kar lahko povzroči velike stroške in zaplete.  
 
Največje avtomatizirano pristanišče in terminal bosta do leta 2040 zgrajena v Singapurju. To 
bosta pristanišče in terminal, ki bosta v samem vrhu po letnem pretovoru v TEU. Terminal in 
pristanišče bosta temeljila na celoviti avtomatizaciji in uporabi najnaprednejše tehnologije za 
izvajanje ključnih dejavnosti pretovora, manipulacije in skladiščenja kontejnerjev. Ko bo 
dokončano, bo pristanišče največje avtomatizirano pristanišče na svetu. 
 
Terminali, ki ne bodo uporabljali določene napredne tehnologije, bodo v prihodnosti izgubljali 





1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA 
 
Velikost kontejnerskih ladij je eden izmed najpomembnejših dogodkov v zgodovini pomorske 
tovorne industrije. Z leti so se velikosti ladij zelo povečale z namenom, da lahko prepeljejo 
velike količine blaga, zato so danes upravljalci pristanišč ter terminalov prisiljeni vlagati v 
razvoj novih tehnologij z namenom povečati učinkovitost delovanja terminalov. 
 
Danes so vsi kontejnerski terminali konkurenca vsem kontejnerskim terminalom, zato je 
informacijska tehnologija ključni element za konkurenčnost pristanišč in terminalov. Za 
nemoten potek celotnega procesa morajo imeti ustrezno tehnologijo in opremo ter učinkovite 
operacije, ki skrajšujejo čas razklada ter naklada ladij, premeščanja kontejnerjev ter 
manipulacije z njimi. 
 
Danes obstajajo tehnologije na kontejnerskih terminalih, ki so že v uporabi, ter tiste, ki se še 
testirajo oziroma so razviti prototipi. Informacijska tehnologija in internet danes zagotavljata 
visoko produktivnost ter učinkovite pretovorne transportne operacije. Tisti, ki ne bodo vlagali 
v terminale in pristanišča, ne bodo konkurenčni.  
 
1.2   POSTAVITEV CILJA 
 
Namen diplomske naloge je predstavitev novih tehnologij v prihodnosti ter že obstoječih 
modernih tehnologij na kontejnerskih terminalih. Cilj diplomske naloge je predstaviti razvoj 
kontejnerskih terminalov skozi čas, razvoj kontejnerskih ladij, ekonomskih vpliv kontejnerskih 
terminalov na gospodarstvo, manipulacijsko opremo in za kaj se uporablja. Najpomembnejši 
cilj pa je predstaviti nove tehnologije na kontejnerskih terminalih in tehnologije, ki bodo v 
prihodnosti ključne za uspešno delovanje kontejnerskih terminalov. V zaključku je predstavljen 






2 PREDSTAVITEV KONTEJNERSKEGA TRANSPORTA 
 
Prevoz oziroma transport je danes zelo poznana beseda. Gre za dejavnost, ki se ukvarja s 
premeščanjem blaga ali ljudi z ene točke na drugo. Nanaša se na spremembo kraja in zajema 
vse aktivnosti, ki so povezane s premeščanjem. Transport omogoča premostitev časa in prostora 
s pomočjo različnih transportnih sredstev. Brez transporta bi bilo življenje skoraj onemogočeno, 
saj transport omogoča blagovno izmenjavo in komunikacije, brez katerih bi bilo delovanje 
moderne družbe nepredstavljivo.  
 
2.1 ZNAČILNOSTI KONTEJNERSKEGA LADIJSKEGA TRANSPORTA 
 
Danes je transport ključnega pomena predvsem v pomorskem prometu, saj omogoča 
mednarodno izmenjavo blaga po vsem svetu. Prednost pomorskega prevoza ni hitrost, temveč 
kontinuirane redne storitve prevoza in zmožnost, da v eni vožnji prepeljejo veliko količino 
tovora, saj imajo velike kapacitete. Največja slabost ladijskega transporta je predvsem, da imajo 
ladje nizke povprečne hitrosti. Povprečna hitrost kontejnerske ladje je 37 km/h (Levinson, 
2006). Druga slabost, s katero se srečujejo, je hitrost razkladanja, ki je odvisna od pristanišč in 
pristaniške opreme.  
 
Razkladanje ladje lahko traja po več ur, celo po več dni, odvisno od velikosti ladje, kapacitete 
pristanišča ter manipulacijskih naprav in prostora, ki je na voljo v pristanišču. Pomorski 
transport ni privlačen za tiste, ki morajo tovor hitro prepeljati z ene točke na drugo, ter za tiste, 
ki želijo točen transport. Pomorski transport ni najbolj zanesljiv transport, ker je odvisen 
predvsem od vremenskih vplivov, ki lahko precej zavlečejo celoten transport, vendar še zmeraj 
dominira, saj lahko prepeljejo velike količine tovora po nižjih cenah.  
 
Kontejnerizacija je imela velik vpliv na pomorske poti, ki jih ladje opravljajo danes. Včasih je 
bilo nakladanje in razkladanje tovora z ladje veliko dražje kot danes ter so ladje preživele več 
časa v pristanišču, kot so dejansko plule, in sicer prav zaradi kontejnerizacije. Danes se je 
situacija obrnila, kar pomeni, da ladje preživijo več časa na morju kot v pristaniščih, saj 
konstantno plujejo med pristanišči.  
 
Kontejnerizacija je imela daljnosežni vpliv na oblikovanje pomorskih poti, zlasti zato, ker je 
bilo pred kontejnerizacijo nakladanje ali raztovarjanje ladje zelo drago in dolgotrajno opravilo; 
tovorna ladja je navadno več časa preživela v pristanišču kot na morju. Trend je zdaj obrnjen 
in kontejnerji preživijo več časa na morju kot v pristanišču, nenehno so na poti med pristanišči. 
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Kontejnerske ladje so zato ustvarile novo strukturo omrežja: kar je bilo v preteklosti plovba 
ladje od enega do drugega pristanišča, se je razvilo v zapleteno omrežje, ki pokriva več 
svetovnih trgov in omogoča kompleksne transportne operacije. Pomorske poti so organizirane 
v skladu s komercialnimi storitvami, ki jih podpirajo. Te storitve lahko razdelimo v tri glavne 
kategorije, predstavljene v nadaljevanju. 
 
Ang. Port-to-port predstavlja konvencionalno storitev, ki se nanaša na redne povezave med 
dvema pristaniščema. Običajno ladje plujejo med pristanišči tako, da so v eno smer polno 
naložene, nazaj pa plujejo prazne. Tak način prevoza oz. plovbe je značilen za prevoz surovin, 
kot so nafta, minerali in zrna. Te trge običajno oskrbujejo zakupljene ladje, ki se nalagajo v 
enem pristanišču (poleg večjega območja za pridobivanje virov, kot so nafta itd.), in nato 
raztovarjajo svoj tovor v enem do največ treh različnih pristaniščih. 
 
Nihalske storitve so značilne za kontejnerske prevoze z rednimi potovanji, ki pokrivajo niz 
različnih pristanišč, in sicer po vnaprej določenem zaporedju. Zaporedje teh pristanišč je 
izbrano na način, da čim bolj maksimizira obremenitev ladij. Izraz »nihalo« se nanaša na 
ladjarsko storitev prevoza, ki se giblje med dvema pomorskima območjema naprej (in nato 
nazaj). Najpomembnejše nihalske poti so med vzhodno Azijo, Severno Ameriko in zahodno 
Evropo, tremi glavnimi območji svetovnega gospodarstva. 
 
Ang. Round-the-world services (storitve po vsem svetu) se nanašajo na transport kontejnerjev 
in vključujejo transport po določenem zaporedju v različna pristanišča ter pogosto potekajo v 
obe smeri. V ang. Round-the-world services je na vsakem kontinentu vključeno omejeno 
(določeno) število pristanišč, ki predstavljajo glavne vstopne točke za kontejnerje in izdelke, ki 
jih vsebujejo, in obenem predstavljajo tudi vozlišča za pretovarjanje (ang. HUB).  
 
2.2 ZGODOVINA KONTEJNERSKEGA TRANSPORTA 
 
Ljudje trgujejo z blagom in ga tovorijo prek oceanov, z enega kontinenta na drugega, že več 
tisoč let. Velika pomorska ljudstva, kot so bili Egipčani, Rimljani, Grki, Španci, Britanci itd., 
so pluli po vsem svetu, kjer so iskali nove zaklade, ki so jih pripeljali nazaj v domovino. 
Trgovali so s hrano in dragulji ter z materiali, ki jih ljudje takrat še niso poznali. Pa vendar 
celoten proces pretovarjanja ni bil nikoli lahek. Natovor in raztovor posameznega blaga, ki je 
bil pakiran v sodih, vrečah ali lesenih zabojih, sta bila težavna, počasna in neokorna, vendar je 
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bil postopek, ki so ga imenovali ladijski prevoz v razsutem stanju, kljub temu edini poznan za 
pretovarjanje blaga do druge polovice dvajsetega stoletja. 
 
Natovarjanje in raztovarjanje z ladje je bilo delovno zelo zahtevno. Ladja je lahko preživela več 
časa v pristanišču kot plula na morju, saj so delavci potrebovali veliko več časa, da so iztovorili 
in natovorili blago v majhne prostore pod palubo. Obstajalo je tudi zelo visoko tveganje za 
morebitne nesreče, izgubo tovora in tatvino. 
 
Za olajšanje procesa dela ter izboljšanje učinkovitosti so uporabljali vrvi, razne vreče, ki so jih 
uporabljali za prevoz kavnih zrn, in palete, ki so jih uporabljali za prekladanje in zlaganje vreč. 
Takšni načini pretovarjanja in prenašanja so se uporabljali, saj so bili edini logični način za 
množično premikanje stvari z ene lokacije na drugo (World Shipping Council, 2020). 
 
Kasneje, ko se je industrijski in tehnološki napredek začel širiti in ko se je v 18. stoletju pojavila 
železnica, je pretovor tovora z vlakov na ladje in obratno postal zelo težaven. Ideja za uporabo 
kontejnerjev ni bila popolnoma nova, saj so že pred tem uporabljali podobne škatle, ki so bile 
podobne sodobnim kontejnerjem, ki so jih uporabljali za kombinirani železniški prevoz, ter na 
konjski vpregi, ki so jo uporabljali v Angliji že leta 1792. Ameriška vlada je uporabljala manjše 
standardne kontejnerje med drugo svetovno vojno, ki so omogočali hitrejše in bolj učinkovito 
razkladanje ter nakladanje (World Shipping Council, 2020). 
 
Pred drugo svetovno vojno so britanska in francoska železniška podjetja, preden so 
transportirala tovor, eksperimentirala z metodami za pakiranje tovora v različne škatle, različnih 
velikosti in oblik. Pomankanje specializirane opreme, kot so žerjavi za nakladanje in 
razkladanje, ter spremembe praks na dokih so upočasnile razvoj kontejnerskega transporta do 
sredine 50. let.  
 
Malcolm McLean je bil podjetnik iz Severne Karoline (ZDA), ki je bil zaskrbljen zaradi dolgih 
čakalnih vrst za razklad tovornjakov. Takrat je bil ladijski transport na splošno viden kot 
neprofitabilni posel. Njegova ideja je bila povezati ladijski transport s cestnim transportom. 
Njegova vizija je izhajala iz teorije integriranega transporta, ki bi skrajšal čas pretovora.   
 
Prvo potovanje iz Port Newarka v Houston, Texas (ZDA), se je zgodilo 26. aprila 1956. 
Malcom McLean je kupil tanker, ki se je uporabljal med drugo svetovno vojno, ter ga prilagodil 
za prevoz kontejnerjev in ga poimenoval Ideal-X. Imel je ojačan dok, ki je zmogel držati 58 
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kontejnerjev. Kmalu po tem, ko se je ladja Ideal-X privezala v pristanišču Houston, je 
McLeanovo podjetje, znano pod imenom McLean's enterprise, kasneje znano tudi kot Sea-Land 
Services, že zbiralo naročila za prevoz kontejneriziranega blaga nazaj v pristanišče Newark 
(World Shipping Council, 2020). Takojšen uspeh prvega potovanja s kontejnerji je bil posledica 
prihranka velikih stroškov pri mehaniziranem nakladanju in razkladanju kontejnerjev 
(Bernhofen, Sahli in Kneller, 2012). 
 
Prvi kontejnerski žerjav, namenjen razkladanju in nakladanju ladje, je bil zgrajen 9. januarja 
1959. Leta 1968 pa je bilo zgrajenih 18 kontejnerskih ladij, od katerih je 10 ladij imelo 
kapaciteto 1.000 TEU (twenty-foot equivalent unit). Leto kasneje, 1969, je bilo zgrajenih še 25 
ladij, od katerih je največja ladja imela kapaciteto skoraj 2.000 TEU. Leta 1972 je bila zgrajena 
prva kontejnerska ladja, ki je imela kapaciteto več kot 3.000 TEU (World Shipping Council, 
2020).   
 
Moderni transport kontejnerjev je leta 2006 praznoval svojo 50. obletnico. S to metodo 
transporta je transport blaga hitro narasel v zgolj petih desetletjih. Danes pomorski transport 
prepelje 60 % blaga. Mednarodni pretovor blaga, predvsem v pomorskem prometu, se nanaša 
predvsem na kontejnerski transport. Kontejnerji so narejeni po določenih standardih, kar 
omogoča enostaven pretovor na dolge razdalje ter pretovor z enega prevoznega sredstva na 
drugega brez odpiranja kontejnerja.  
 
2.3 RAZLOGI ZA RAZVOJ KONTEJNERSKEGA TRANSPORTA 
 
Kontejnerji so začeli prevladovati po drugi svetovni vojni, saj so priporočila Mednarodne 
organizacije za standardizacijo (ang. International Organization for Standardization – ISO) 
omogočila, da lahko kitajski kontejner, poln oblačil, dvignejo neposredno z ladje in ga 
natovorijo na ameriški vlak, ki potuje proti Srednjemu zahodu.  
 
Prej je obstajal sistem, ki so ga poimenovali »break bulk cargo«. V tem sistemu je bil vsak kos 
posebej naložen na ladjo. Postopek je bil delovno zahteven in intenziven ter je zahteval 
dolgotrajno pakiranje in nato še razpakiranje. V tem času je bila večja možnost kraje in 
povzročitve škode.  
 
Ko je uporaba kontejnerjev postala razširjena, je mednarodna dobavna veriga delovala bolj 
tekoče kot posledica manjših čakalnih časov, integriranega transporta ter standardizacije kot 
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posledica širšega uvajanja kontejnerjev. Vse to je omogočilo transport svežega blaga s 
hladilnimi kontejnerji kamorkoli po svetu (Jones, 2018).  
 
Razširjena uporaba kontejnerjev je pripomogla tudi k znižanju stroškov. Za naklad blaga je bilo 
pred uvedbo kontejnerizacije potrebne več delovne sile ter posledično več porabljenih delovnih 
ur. Leta 1965 so lahko nakladali zgolj 1,7 tone/uro. Pet let kasneje, leta 1970, pa so že lahko 
nakladali 30 ton/uro. Včasih, ko blaga niso tovorili v kontejnerju, je bila verjetnost izgube 
tovora in kraje veliko večja. Transport blaga v kontejnerju je enostavnejši in bolj varen. Nižja 
incidenca tatvin je tudi zmanjšala stroške zavarovanja.  
 
Kontejnerje so standardizirali proti koncu 60. let 20. stoletja. Standardizacija je s seboj prinesla 
veliko prednosti. Standardizacija kontejnerjev je pripomogla tudi pri standardizaciji prevoza in 
manipulacijske opreme, kot so tovornjaki, viličarji in druga oprema za prevoz tovora. Posledica 
standardizacije je bila tudi gradnja večjih ladij, saj je proces naklada in razklada ladje postal 
lažji in hitrejši. Večji tovor se je lahko prestavil v krajšem času, kar je zmanjšalo tudi stroške 
ladijskega prevoza in omogočilo prometno ekonomijo obsega.   
 
Uporaba kontejnerjev je prispevala k znižanju stroškov, povečani učinkovitosti in izboljšala 
mednarodno trgovino. Kontejner je igral veliko vlogo tudi pri nižanju tarif, povezanih z 
mednarodno trgovino, ter posledično vplival na rast svetovnega gospodarstva (Pettinger, 2013).   
 
2.4 EKONOMSKI POMEN LADIJSKEGA KONTEJNERSKEGA PREVOZA 
 
Mednarodna trgovina je s koncem druge svetovne vojne vzcvetela: podprta s kompleksno 
globalno mrežo pomorske trgovine, ki prevaža milijarde ton blaga na leto. Glede na volumen 
90 % svetovnega trgovanja poteka po morju. Brez trgovskih ladij številne države ne bi mogle 
sodelovati v svetovni trgovini. Prevoz blaga v kontejnerjih je uvoznikom in izvoznikom 
omogočil prihranek oz. nižje stroške, saj je trgovina ustvarila ugodne pogoje za prevoz blaga.  
 
Vse blago široke potrošnje, kot so oblačila, elektronika in hrana, bi bilo brez uporabe ladijskega 
kontejnerskega prevoza bistveno dražje za končnega porabnika oziroma bi zanj plačevali 
bistveno višje cene. 
Postopek natovarjanja in iztovarjanja blaga z ladje je včasih trajal nekaj dni, kar je imelo za 
posledico višje stroške pristaniških pristojbin in večjo porabo delovne sile. Navedeni stroški so 
ocenjeni na približno 50–60 % stroškov pošiljanja, kar pomeni, da so ladjarji imeli velik 
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ekonomski interes za zmanjšanje časa, potrebnega za natovarjanje in iztovarjanje v pristanišču. 
Ravno kontejnerski prevoz je podjetjem omogočil prihranek pri stroških pošiljanja blaga in s 
tem omogočil nižje maloprodajne cene za porabnike (Reid, 2019).  
 
Ladijski kontejnerski transport z ekonomskega vidika predstavlja najboljšo možnost za prevoz 
velikih količin blaga. Glavna prednost ladijskega transporta so nižji stroški pošiljanja v 
primerjavi z železnico in letalskim prevozom. Prednost ladijskega transporta je tudi možnost 
transporta velikega in težkega tovora, kar lahko pri letalskem prevozu predstavlja problem, 
vendar pa je ladijski transport v primerjavi z letalskim počasnejši.  
 
Dejavniki, ki vplivajo na cene ladijskega prevoza (Marine Insight, 2020): 
– destinacija: daljše kot je potovanje, višji so stroški, 
– stroški storitev in carine: pristojbine pregleda zabojnikov, takse za karanteno, 
zavarovanje, pristojbine za dostavo zabojnikov v notranjosti pristanišča, splošno 
povečanje stopnje, stroški manipulacij na terminalu, stroški pristaniščnih storitev, 
– sezona: za določeno blago, kot je sadje, je to ključnega pomena. Žitarice in sadje imajo 
v visoki sezoni višje prevozne stroške in obratno, 
– menjalni tečaj, 
– globe in takse: v primeru zamud ladje oziroma gneč, 
– pristojbine terminala, 
– zmogljivost kontejnerjev: kontejnerji, ki se uporabljajo za skladiščenje blaga, delujejo 









3 KONTEJNERSKI LADIJSKI TRANSPORT 
 
Za manipulacijo s kontejnerji je potrebna oprema, kot so obalna dvigala, portalni prenosniki, 
kontejnerski manipulatorji, avtomatizirana vozila itd. Uporabljajo se za pretovor kontejnerjev 
z ladij na obalo ter z ladij na barže, s tovornjakov na železniška vozila ter obratno. Kontejnerji 
se lahko za določeno obdobje tudi skladiščijo, dokler čakajo na nadaljnjo odpremo, lahko pa se 
neposredno pretovorijo z enega transportnega sredstva na drugo brez skladiščenja (Wiegmans, 
Ubbels, Rietveld in Nijkamp, 2020).  
Morski kontejnerski terminali so razdeljeni na tri dele: obalni del, zaledni del in morski del.  
Na kontejnerskem terminalu obalna kontejnerska dvigala razložijo kontejnerje z ladje, ki je na 
privezu. Obalna dvigala kontejnerje dvignejo z ladje in jih odložijo na vozila, ki jih nato 
odpeljejo do območja za zlaganje kontejnerjev, kjer jih prevzamejo manipulacijska sredstva za 
zlaganje in premeščanje kontejnerjev. Kontejnerji se lahko skladiščijo, lahko pa se izvede 
neposredno manipulacijo z enega transportnega sredstva na drugo. 
Ena izmed možnosti pri manipulaciji s kontejnerji je, da kontejner prevzamejo portalni 
prenosniki malega razpona oziroma druga manipulacijska sredstva, ki kontejner premestijo na 
tovornjak ali z manipulacijskega sredstva na železniški vozilo in obratno (Gharehgozli, Debjit 
in De Koster, 2014).  
 
 
Vir: (Gharehgozli, Debjit in De Koster, 2014). 
 
Slika 1. Nakladanje in razkladanje kontejnerja na kontejnerskem terminalu 
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V obratni smeri poteka tako, da najprej tovornjak oziroma železniško vozilo pripelje kontejner. 
Portalni prenosniki kontejnerje razložijo s kopenskih vozil. Kontejner se skladišči na terminalu, 
dokler ne pride namenjena ladja. Kadar ladja prispe, posebna vozila, namenjena premiku 
kontejnerjev, odpeljejo kontejner na mesto za nakladanje kontejnerjev na ladjo. Kontejnerski 
premiki so večinoma računalniško kontrolirani, saj imajo tako celoten pregled njihovih 
premikov na terminalu ter kje se skladiščijo. 
 
Ko obalna kontejnerska dvigala naložijo kontejner, je zelo pomembno, da kontejner na ladjo 
namestijo na ustrezno mesto glede na dejavnike, kot sta teža kontejnerja in pristaniški načrt 
razklada kontejnerjev s ladje. Ko so kontejnerji na ladji, jih še ustrezno pritrdijo s posebnimi 
trakovi. Ko je ladja naložena, je pripravljena na odplutje (Pacific Marine & Industrial, 2020).  
 
3.1.1 KONTEJNERSKE LADJE 
 
Kontejnerske ladje so ladje, namenjene prevozu kontejnerjev, ter so opremljene z ustreznimi 
napravami. Na ladjah se lahko prevažajo različne vrste kontejnerjev.  
 
Kontejnerske ladje so vse večje. Večajo se zaradi povpraševanja na trgu po večji nosilnosti, 
večji učinkovitosti obratovanja ter izboljšanju okoljskih procesov in delovanja kontejnerskega 
plovila na linijskih prevozih. Bhuvan (2019) pravi, da se je velikost kontejnerskih ladij v 
primerjavi z letom 1968 povečala za kar 1.200 %. 
 
Ker so se ladje tako zelo povečale, lahko rečemo, da je to eden izmed najpomembnejših 
dogodkov v zgodovini pomorske tovorne industrije. Njihova kapaciteta se meri z 20 
ekvivalentnimi enotami ali s kratico TEU (ang. Twenty-foot Equivalent Unit). Največje 
kontejnerske ladje lahko danes prepeljejo na eni vožnji tudi več kot 20.000 TEU. Razlikujemo 
pa ladje matice in feeder ladje. Ladje matice oskrbujejo le velika pristanišča in krijejo velike 
potovalne razdalje. Feeder ladje so manjše ladje, imajo manjšo kapaciteto in opravijo krajša 
potovanja. Služijo ladjam maticam, tako da pobirajo kontejnerje iz manjših pristanišč in jih 
peljejo do ladje matice, s katero opravijo glavno potovanje ali obratno. Tako ladje matice 
naredijo manj postankov. Feeder ladje se uporabljajo tudi v pristaniščih, ki nimajo kapacitet 




Feeder uporabljajo na kratkih relacijah in ne prepeljejo več kot 3.000 TEU. Ladje matice 
potujejo med mednarodnimi pristanišči ter so veliko večje od feeder ladij in lahko prepeljejo 
več kot 15.000 TEU.  
 
Danes poznamo že šesto generacijo kontejnerskih ladij in pet različnih velikosti ladij. Bhuvan 
(2019) je njihove generacije razdelil na: 
1. prva generacija – od 1956 do 1970, 
2. druga generacija – od 1970 do 1980, 
3. tretja generacija – od 1980 do 1988, 
4. četrta generacija – od 1988 do 2000, 
5. peta generacija – od 2000 do 2005, 
6. šesta generacija – od 2006 do danes. 
 
Glede na velikost pa na:  
– Panamax. Ime so dobile po Panamskem prekopu. Prvič so bile predstavljene leta 1980. 
Njihove dimenzije so take, da lahko plujejo skozi Panamski prekop. Take ladje ne smejo 
biti daljše od 294,13 metra, širše od 32,31 metra in ne smejo imeti ugreza, večjega od 
12,04 metra.  
– Suezmax. Ime so dobile po znanem Sueškem prekopu. Izdelane so tako, da lahko plujejo 
do vseh večjih pristanišč po svetu. Za prehod čez Sueški prekop ne smejo imeti ugreza, 
večjega od 20,1 metra. Te ladje imajo kapaciteto približno 12.000 TEU.  
– Post-Panamax. Nastale so brez uporabe regulativ Panamskega kanala. Nov razvoj na 
kontejnerskem trgu je povzročila predstavitev ladje Regine Maersk, ki je bila 
predstavljena leta 1996 in ima kapaciteto 6.400 TEU. Danes te predstavljajo približno 
30 % celotne svetovne flote.   
– Post-Suezmax. To so velike kontejnerske ladje, ki imajo kapaciteto 18.000 TEU in 
ugrez dolžine 21 metrov. Dobile so ime Post-Suezmax, saj so prevelike za plutje skozi 
Sueški prekop.  
– Post-Malaccamax. Malaccamax ladje so večje ladje, ki lahko gredo mimo ožine 
Malacce, ki je globoka 25 metrov. To veličino ladij sprejmeta le pristanišči Singapur in 






3.1.2 KONTEJNERSKI TERMINALI 
 
Kontejnerski terminali so pomembne točke v medcelinskih trgovinskih tokovih. So odprti 
sistemi, namenjeni pretoku materiala. Kontejnerski terminal lahko opredelimo kot stično točko 
med delom prevoza kontejnerjev, ki poteka po morju, in delom, ki poteka po kopnem. 
Kontejnerski terminali omogočajo prehod kontejnerjev z ladijskega prometa na kopenski 
promet in obratno. 
 
Kontejnerski terminali so območja v pristanišču, kjer se kontejnerji pretovarjajo z enega načina 
prevoza na drugega. Pretovarjajo se z ladij na »feeder« ladje, tovornjake, vagone ter barže in 
obratno. Na terminalu so tudi območja za shranjevanje polnih in praznih kontejnerjev, ki čakajo 




Vir: (Design and Operation of Automated Container Storage Systems, 2013). 
 
Slika 2. Shematični prikaz delovanja kontejnerskega terminala 
 
Storitve, ki jih ponujajo, so zelo pomembne za nacionalno gospodarstvo. Z naložbami in 
ustvarjanjem prihodkov so terminali pomembni tudi v gospodarskem razvoju regije. 
Pomembno vlogo imajo tudi v splošnem vzorcu trgovine in prometa.  
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Danes so kontejnerski terminali veliko več kot le območja za premeščanje tovora med 
različnimi načini prevoza. Da izkoristijo potencial terminala, nudijo tudi široko paleto 
dejavnosti.  
 
Ker sta promet in svetovna trgovina del zelo konkurenčnega trga, so vsi kontejnerski terminali, 
brez izjem, konkurenčni. Dnevno se srečujejo z novimi izzivi, ne le na tehnološki ravni, pač pa 
tudi s strani kupcev, ki zahtevajo nizke stroške za visoko kakovost. Moderni kontejnerski 
terminali se morajo popolnoma prilagoditi in po potrebi uvesti spremembe, če želijo uspeti med 
konkurenco. Najbolj konkurenčni terminali so tisti, ki zlahka zagotavljajo potrebe kupcev 
(Sayareh, Iranshahi in Golfakhrabadi, 2016).  
 
V zadnjih desetletjih je bilo več sprememb in trendov v mednarodni oskrbovalni verigi, ki so 
vplivali na pomorske terminale. Spremembe kot so večanje ladij in posledično tovora na njih, 
v relativno kratkem čas. Pristanišča in terminali so se morali prilagoditi večjim ladjam. Zaradi 
vse večjih ladij so posledično potrebne tudi primerna manipulacijska oprema in kapacitete za 
skladiščenje. Zaradi okoljskih predpisov glede onesnaževanja in hrupa so se pristanišča in 
terminali morali poslužiti opreme, ki relativno malo onesnažuje. Novosti so tudi v 
informacijsko-komunikacijski tehnologiji, s katero so uvedli avtomatiziran koncept določenih 
delov pristanišča, na primer za shranjevanje na kontejnerskem terminalu, saj znižuje stroške in 
povečuje produktivnost.  
 
Ker se število kontejnerjev povečuje in pristanišča nimajo možnosti širitve, morajo imeti dober 
sistem skladiščenja in posledično manipulacije kontejnerjev, vse s ciljem omogočiti čim višjo 
stopnjo skladiščnih kapacitet in čim krajši čas manipulacij. Danes zato uporabljajo 
avtomatizirane terminale, ki zmanjšujejo stroške. 
 
Večina avtomatiziranih terminalov uporablja avtomatizirano opremo za manipulacije s 
kontejnerji na relaciji obalnega kontejnerskega dvigala in območja za skladiščenje. Območje 
za skladiščenje ima pomembno vlogo pri kontejnerskih terminalih, saj ni le območje, kjer se 








3.2 POMEN LADIJSKEGA KONTEJNERSKEGA TRANSPORTA 
 
Kontejner je zaboj v obliki škatle, s šestimi stranicami, ki so zavarjene skupaj. Njegova vrednost 
ni v tem, kar je, temveč v tem, kako se ga uporablja. Kontejner je središče visoko 
avtomatiziranega sistema za premikanje blaga iz točke A do točke B, z minimalnimi stroški in 
zapleti. Kontejner je pocenil prevoz blaga po morju in popolnoma spremenil obliko svetovnega 
gospodarstva ter premikanje blaga. 
 
Pristanišča, kot so Busan v Južni Koreji in Seattle, so se uvrstila med ene izmed vodilnih 
pristanišč na svetu. Pristanišča so zgradili tudi tam, kjer jih nikoli ni bilo. Takšna primera sta 
Felixstowe v Angliji in Tanjun Pelepas v Maleziji. Tudi revne države so začele vlagati v 
pristanišča. Tako so se stroški pošiljanja znižali, prav tako so stranke pridobile prednost, saj so 
imele manjše stroške dostave in pridobile na času. Ker so bili stroški pošiljanja prej večji, se 
določenega blaga ni splačalo pošiljat prek oceana (Levinson, 2006).  
 
Razpoložljivost uvoženih izdelkov je tudi izboljšala življenjske standarde po svetu. Prednost so 
imeli tudi delavci, saj je logistična veriga vodila do novih in bolje plačanih delovnih mest v 
skladiščenju in transportu, saj je bilo blago v kontejnerju in ni bilo neposredno izpostavljeno 
vremenskim razmeram. Največji strošek je predstavljal premik tovora s kopenskega prevoza na 
ladjo in obratno z ladje na tovornjak oziroma vagon.  
 
Kontejner je najprej vplival na stroške premikanja blaga, kasneje pa je vplival tudi na stroške 
dela na obalah, pomolih, skladiščenja, zavarovanja itd. Vplival je tudi na čas, predvsem zaradi 
hitrega premikanja tovora od proizvajalca do končnega prejemnika in nižjih stroškov 
skladiščenja. Tako se je razvil tudi koncept just-in-time, kar pomeni, da je proizvajalec izdelek 
proizvedel in blago poslal prejemniku le takrat, kadar ga potrebuje, ob določenem času. Takšen 
koncept so prvi razvili v podjetju Toyota (Levinson, 2006). To je masivno znižalo stroške 
proizvodnje in zalog, kar pomeni, da so prihranili veliko denarja in časa. 
 
Leta 1970 so uvedli tudi standardizirane kontejnerje, ki so rešili težavo in obrnili svetovno 
ekonomijo na glavo. Ker so se stroški pošiljanja znižali, se je začela proizvodnja seliti v države 
s cenejšimi proizvodnimi stroški. Danes je vodilna Kitajska, saj se skoraj tretjina vseh svetovnih 
zabojnikov premika čez kitajska pristanišča. Sedem od desetih najbolj prometnih svetovnih 
pristanišč se nahaja na Kitajskem. Razen kratkega spodrsljaja s svetovno krizo leta 2009 se 
število zabojnikov, ki se premikajo skozi pristanišča, iz leta v leto povečuje (Routley, 2018). 
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Mednarodna trgovina je ključna za razsežnosti globalizacije. Globalizacija pa igra osrednjo 
vlogo v ekonomiji, za njen razvoj in rast. Kontejnerski transport je zato naredil svet manjši, 

































4 DELOVANJE KONTEJNERSKEGA TERMINALA 
 
V tem poglavju bomo obravnavali delovanje kontejnerskega terminala, vhodni transport na 
terminal, interni transport po terminalu in izhodni transport s terminala. Obravnavan je 
informacijski sistem kontejnerskih terminalov ter predstavljeni največji svetovni kontejnerski 
terminali glede na TEU.  
 
4.1 DELOVANJE KONTEJNERSKEGA TERMINALA 
 
Dandanes že vsi poznamo kontejnerske terminale. Kontejnerski terminal je območje, kjer se 
kontejnerji pretovarjajo med različnimi prevoznimi panogami in različnimi vozili za nadaljnji 
prevoz tovora. Pretovori lahko potekajo med kontejnerskimi ladjami na kopenska vozila, 
vagone oziroma tovornjake. S takšnim načinom pretovora terminal imenujemo pomorski 
kontejnerski terminal. V primeru, da se pretovor izvaja med kopenskimi vozili, na primer z 
vlaka na tovornjak oziroma obratno, to imenujemo celinski kontejnerski terminal.  
 
Za obratovanje potrebujejo specifično nakladalno in razkladalno opremo, da lahko sprejmejo 
ladje, tovornjake in vlake, ter potrebujejo velike površine za skladiščenje, premikanje in 
površine za vso potrebno infrastrukturo. 
 
Pomorski kontejnerski terminali so po navadi del večjega pristanišča. Največji kontejnerski 
terminali pa se nahajajo okoli večjih pristanišč. Notranji kontejnerski terminali so locirani v 
večjih mestih ali v njihovi bližini, kjer imajo dobre železniške povezave do pomorskih 
kontejnerskih terminalov.  
 
Tako kot pomorski tudi celinski kontejnerski terminali nudijo možnosti skladiščenja polnih in 
praznih kontejnerjev. Polni kontejnerji se v večini primerov skladiščijo kratko obdobje. Po 
navadi čakajo na nadaljnjo odpremo. Prazni kontejnerji pa so uskladiščeni dlje časa, saj čakajo 
na njihovo naslednjo uporabo. Kontejnerji so skladiščeni na območju za kontejnerje. Zlagajo 





Vir: lastni vir 
 
Slika 3. Skladiščenje praznih kontejnerjev v Luki Koper 
 
Vsak terminal ima štiri glavne funkcije: sprejem kontejnerjev, shranjevanje, urejanje 
kontejnerjev ter njihovo nalaganje za uvoz in izvoz. Ko se kontejner uvozi, v večini primerov 
pride z ladjo, nadaljnji transport pa opravi s kopenskimi prevoznimi sredstvi. Pri izvozu pa 
zabojnik pride s kopenskimi transportnimi sredstvi, nadaljnji transport pa opravi z ladjo.  
 
Funkcija priprave zabojnika za izhod s terminala se imenuje ang. »staging«. Kontejnerji so 
identificirani in organizirani tako, da se optimizira postopek nakladanja. Za uvoz kontejnerja 
obstaja podoben postopek. Izjema so kontejnerji, ki zapuščajo terminal z železnico. Zaključni 
del v procesu pa je naklad pravega kontejnerja na pravo transportno sredstvo, kar je lahko ladja, 
vagon, tovornjak oziroma drugo prevozno sredstvo.  
 
Sprejem kontejnerja vključuje prihod kontejnerja na terminal. To je lahko kot uvoz ali izvoz. 
Njegov prihod je zabeležen, saj so danes kontejnerji sledljivi prav tako kot ladje, ki prevažajo 




Skladiščenje je funkcija namestitve kontejnerja na točno določeno mesto, kjer je zagotovljena 
njegova sledljivost. To pomeni, da je kontejner vključen v sistem, ki omogoča popolno 
sledljivost nad njim. Tako v primeru odpreme polnega oziroma praznega kontejnerja, ki čaka 
na nadaljnjo uporabo, delo poteka lažje, saj sledljivost omogoča določitev lokacije zabojnika 
na terminalu, kar upravljalcem kontejnerskih manipulatorjev posledično omogoča, da kontejner 
hitro najdejo, kar prihrani čas in denar (Vinalogs Container Transportation, 2020). 
 
4.1.1 VHODNI TRANSPORT NA TERMINAL 
 
Ko pride ladja v pristanišče, se že vnaprej ve, na kateri privez se bo vezala. Če je ladja na linijski 
plovbi, se zmeraj veže na določen vez. Pred začetkom razkladanja ladje imajo v pristanišču 
načrt razklada kontejnerjev ter že pred prihodom ladje vedo, katera obalna dvigala bodo delala 
na določeni ladji. Čas razklada kontejnerjev je odvisen od položaja, kjer je kontejner nameščen 
na ladji, ter od sposobnosti upravljalca obalnega dvigala (Kemme, 2013).  
 
Najprej morajo kontejnerje razložiti z ladje. To naredijo obalna kontejnerska dvigala. 
Kontejnerje razložijo z ladje ter jih naložijo na vozila, ki kontejner odpeljejo na območje za 
shranjevanje. Vozila so lahko avtomatsko vodena vozila (ang. Automated Guided Vehicles – 
AGV) ali pa jih upravljajo vozniki. Vozila se premikajo na relaciji med pomolom in skladiščno 
cono. Površine, kjer se skladiščijo kontejnerji, so sestavljene iz različnih voznih pasov, po 
katerih potujejo žerjavi in portalni prenosniki, ki manipulirajo s kontejnerji (Vinalogs Container 
transportation, 2020).  
 
Kontejnerji so lahko pretovorjeni na drugo plovilo, lahko so odpremljeni prek terminalskih 
zapornic, za transport s tovornjaki oziroma železniškimi vozili po tem, ko so bili fizično in 
dokumentacijsko pregledani (Deja, Dobrzynski, Siemiatkowski in Wisniewska, 2017).  
 
4.1.2 INTERNI TRANSPORT PO TERMINALU 
 
Sprejem kontejnerja zajema prihod na terminal. To je lahko kot uvoz ali izvoz, vendar 
kontejnerji, ki pridejo z ladjo, v večini primerov predstavljajo uvoz. Kontejnerji, ki so razloženi 
z ladje, so prevažani z vozili, ki se premikajo horizontalno. Kontejnerje peljejo na relaciji 
obalnega kontejnerskega dvigala in območja za skladiščenje. Premik kontejnerjev lahko 
izvajajo različni tipi vozil, ki se razlikujejo glede na nosilnost, fleksibilnost, hitrost, stopnjo 
avtomatizacije in druge karakteristike (Kemme, 2013).  
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Vozila, ki prevažajo kontejnerje na relaciji od ladje do skladiščne cone, imajo točno določeno 
pot. Kontejner tam prevzame portalni prenosnik, ki kontejner uskladišči (Deja et al., 2017). 
 
Večina kontejnerjev, s katerimi se manipulira na terminalih, so kontejnerji standardne velikosti, 
ang. Twenty Foot equivalent unit (TEU). Kontejner se lahko razloži na vozilo ali na tla. V 
primeru, da se kontejner razloži na tla, je potrebna dodatna manipulacija, da se kontejner 
ponovno dvigne ter natovori na vozilo, ki ga nato odpelje na območje za skladiščenje. Ta 
možnost je bolj zamudna kakor neposredno nalaganje na vozila, ki kontejner odpeljejo na 
skladiščno območje (Bish, Chen, Leong, Nelson, Cheong, in Simchi-Levi, 2005). 
 
Skladiščenje je proces, kjer kontejner položijo na točno določeno zabeleženo mesto. Ko 
kontejner potrebujejo za nadaljnjo odpremo, imajo popolno sledljivost nad njim in je njegovo 
iskanje enostavno (Vinalogs Container transportation, 2020). 
 
4.1.3 IZHODNI TRANSPORT S TERMINALA 
 
Ang. Staging je funkcija priprave kontejnerja na izhod s terminala. Kontejnerji, ki bodo 
izvoženi, so identificirani in organizirani tako, da se optimizira postopek nakladanja. Da 
kontejner zapusti terminal, ga je treba naložiti na ladjo. Postopek je enak kakor pri razlaganju 
kontejnerjev z ladje, samo da poteka v obratni smeri (Vinalogs Container transportation, 2020). 
 
Ko obalna kontejnerska dvigala razložijo kontejnerje z ladje, začnejo z nakladom kontejnerjev, 
ki so namenjeni nadaljnjemu transportu. Na razkladu velike kontejnerske ladje delajo tudi več 
kot dva obalna žerjava, zato se dogaja, da medtem ko eno dvigalo še razlaga kontejnerje, drugo 
dvigalo že naklada kontejnerje za nadaljnji transport. Ko dvigala končajo z operacijami 
nakladanja kontejnerjev, lahko ladja spluje (Kemme, 2013).  
 
4.2  OPERACIJSKI SISTEM KONTEJNERSKIH TERMINALOV  
 
Tako kot vsak terminal je tudi kontejnerski terminal kompleksen sistem, ki učinkovito deluje, 
kadar delujejo tudi vse njegove komponente. Za učinkovit potek dela je potrebno, da nakladanje 
in razkladanje z ladje poteka nemoteno. Terminal se deli vsaj na tri dele: operativno območje 
med pomolom in kontejnerskim dvoriščem, kontejnersko dvorišče, kjer se skladišči kontejnerje, 
ter območje terminala na kopnem, ki vključuje tudi vstop, parkirišče, pisarniške zgradbe, 
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carinske objekte, postajo, na kateri se polni in prazni kontejnerje, prostore za vzdrževanje in 
popravilo za shranjevanje kontejnerjev itd. (Brinkmann, 2010).  
 
Operativno območje je odvisno od velikosti pristanišča in terminala, števila pretovorjenih 
kontejnerjev, razpoložljivega prostora ter prometne zaledne povezave.  
 
Operacijski sistem je kombinacija opreme, ki se uporablja za transportne naloge med obalo in 
prostorom za shranjevanje kontejnerjev in za prevoz od območja za skladiščenje do območja 
za obratovanje na kopnem.  
 
Kontejnersko »dvorišče« se uporablja za shranjevanje zabojnikov, ki so iztovorjeni s plovil, in 
tistih, ki bodo natovorjeni na ladjo, za skladiščenje izvoznih kontejnerjev, ki so prispeli z 
vlakom ali tovornjakom, in kontejnerjev, ki bodo poslani s to vrsto transporta naprej. Te 
operacije se običajno ne zgodijo hkrati, zato je kontejnersko »dvorišče« prostor, kjer se 
kontejnerji shranjujejo od nekaj ur pa vse do nekaj tednov.  
 
Operacije na zunanjih območjih terminala so odvisne od načinov prevoza, ki se izvajajo. V 
primeru železniškega prevoza bi moralo biti natovarjanje in iztovarjanje zunaj območja za 
zlaganje zabojnikov, da se prepreči točka možnega trčenja železniških tirov s transportno in 
drugo mehanizacijo, ki deluje na kontejnerskem dvorišču (zaradi varnosti).  
 
Ker le premikajoča se ladja prinaša denar, je danes privez ladje najkrajši, kar se da. To se lahko 
doseže s hitrim nakladanjem in razkladanjem ladje, za kar je potrebna povezanost operativnih 
območij.  
 
Kot navaja Brinkmann (2010), je oblikovanje in uspešno delovanje kontejnerskega terminala 
težka naloga, saj vsi želijo zmanjšati stroške delovanja, istočasno pa nuditi kakovostne storitve 
in učinkovito delovanje operacij. Ključni dejavnik za uspešen terminal je pravi operacijski 
sistem. Dejavniki, ki vplivajo na odločitve operacijskega sistema, so:  
– letni pretovor kontejnerjev, 
– zmogljivost pretovora kontejnerjev v eni uri, 
– razpoložljiva površina, 
– struktura stroškov (plače, finančne ugodnosti, prispevki itd.), 
– produktivnost žerjava, 
– geografske omejitve območja terminala, 
 
 21 
– vplivi okolja, kot so veter, led, hrup, svetloba, sneg, 
– povprečni čas kontejnerjev na skladišču, 
– faktor TEU (kakšne kontejnerje se uporablja; 20' ali 40' čevljev), 
– odstotek hladilnih kontejnerjev, 
– delež praznih kontejnerjev, 
– delež LCL-kontejnerjev (LCL = less then container load), 
 
4.3 PREDSTAVITEV NAJVEČJIH SVETOVNIH KONTEJNERSKIH TERMINALOV 
GLEDE NA TEU 
 
Danes je morski transport eden izmed pomembnejših načinov transporta na svetu, zato imajo 
pristanišča veliko vlogo. Najbolj prometna pristanišča na svetu so locirana v Aziji. Pristanišče 
v Shanghaiju leži v bližini mesta Shanghai in vključuje globoko pristanišče ter rečno 
pristanišče. Pristanišče v Shanghaiju je postalo tudi eno izmed najprometnejših pristanišč na 
svetu. Je tudi pomembno središče trgovine, poslovanja in financ. Imajo zelo razvito 
infrastrukturo ter dobro mrežo tovornih in potniških povezav. Sprejmejo lahko največje ladje. 
 
Pristanišče je začelo obratovati leta 1842. Ker je locirano v bližini reke Yangtze, je postalo tudi 
pomemben pretovorni kraj ang. hub. V pristanišču se četrtina vsega tovora izvozi ter uvozi 
(Shiphub, 2020).  
 
Kontejnerski terminali, ki se nahajajo na območjih Yangshan, Waigaoqiao in Wusong, imajo 
pomole dolžine več kot 13 kilometrov, 43 privezov, 156 obalnih kontejnerski dvigal in območje 
za shranjevanje in pretovor kontejnerjev v veličini 6.730.000 m2 (Shiphub, 2020). 
 
Pristanišče Rotterdam je največje pristanišče v Evropi. Pristanišče je dolžine 42 kilometrov. 
Leži na površini 12.713 hektarjev. Pristanišče ima 23 privezov. Ima čez 90 terminalov, ki so 
rezervirani za različne namene shranjevanja od tekočega tovora do kosovnega tovora itd. 
Pristanišče ima devet kontejnerskih terminalov, ki upravljajo medcelinske prevoze, pomorske 
prevoze na kratkih razdaljah in pomorske prevoze na dolgih razdaljah. Tudi v pristanišče 







Tabela 1. Pretovor v milijonih TEU 2014–2018 
2018 2017 2016 2015 2014
1 Shanghani, Kitajska 1,190 42,01 40,23 37,13 36,54 35,29
2 Sinagapur 1,081 36,6 33,67 30,9 30,92 33,87
3 Shenzhen, Kitajska 1,154 27,74 25,21 23,97 24,2 24,03
4 Ningbo-Zhoushan, Kitajska 1,355 26,35 24,61 21,6 20,63 19,45
5 Guangzhou, Kitajska 1,353 21,87 20,37 18,85 17,22 16,16
6 Busan, Južna Koreja 1,161 21,66 20,49 19,85 19,45 18,65
7 Hong Kong 0,882 19,6 20,76 19,81 20,07 22,23
8 Qingdao, Kitajska 1,099 18,26 18,3 18,01 17,47 16,62
9 Tianjin, Kitajska 1,139 16 15,07 14,49 14,11 14,05
10 Jebel Ali, Dubai, ZAR 0,980 14,95 15,37 15,73 15,6 15,25
11 Rotterdam, Nizozemska 1,180 14,51 13,73 12,38 12,23 12,3























5 KLJUČNA INFRASTRUKTURA KONTEJNERSKEGA TERMINALA 
 
V nadaljevanju je predstavljena ključna infrastruktura, potrebna za delovanje kontejnerskega 
terminala. 
 
5.1 INFRASTRUKTURA IN SUPRASTRUKTURA KONTEJNERSKIH 
TERMINALOV 
 
Pristaniška infrastruktura je osnova za pristaniške operacije za oskrbo plovil, tovora in 
potnikov, ki prehajajo skozi pristanišča. V infrastrukturo štejemo pomole, bazene, odprte 
skladiščne površine in zaprta skladišča ter opremo, kot so različni žerjavi in vozila, ki se 
uporabljajo za premik kontejnerjev na terminalu. Kontejnerski terminal ima tudi kapaciteto 
sprejetja hladilnih kontejnerjev »reeferjev«, ki jih shranjujejo na posebna mesta, saj zahtevajo 
električno napajanje (Kim in Günther, 2007).  
 
Razvoj pristanišča pa zahteva visoke kapitalske naložbe, dolgoročno vodenje in načrtovanje 
glede na potrebe vodnega, logističnega in prometnega sektorja. To je precej težka naloga 
predvsem v času, ko tehnologija hitro napreduje in se konstantno razvija.  
 
Danes je veliko terminalov avtomatiziranih predvsem na površinah, namenjenih shranjevanju 
kontejnerjev, kjer z njimi upravljajo avtomatizirana dvigala in vozila. Na razvoj vplivajo tudi 
vremenske razmere, saj se te danes drastično spreminjajo, kar posledično vpliva tudi na 
potovanja ladij in obratovanje infrastrukture v pristaniščih (Waterborne, 2020). 
 
Privezi so namenjeni privezu ladje, njenemu sprejemu in preložitvi tovora. Ladje so lahko 
privezane od ene ure pa vse do nekaj dni. Pristanišča lahko sprejmejo le ladje, za katere imajo 
primerno infrastrukturo. 
 
Ko ladja prispe v pristanišče, morajo kontejnerje najprej razložiti z ladje. Razlagajo in nalagajo 
jih obalna kontejnerska dvigala, ki kontejner dvignejo ter ga položijo na operativno obalo 
oziroma neposredno na vlačilec, ki kontejner odpelje na lokacijo za kontejnerje (IEA-ETSAP, 
2011). Luški planerji načrtujejo potek razkladanja z ladje, kdaj bodo razloženi, in to načrtujejo 




Kontejnerska manipulacijska oprema se razlikuje glede na tovor in je nujno potrebna za natovor 
in razklad. Za obratovanje pristanišč so potrebni objekti, ki ladjam nudijo namestitev, torej 
pomol s privezi, za tovornjake ter vlake pa so potrebne nakladnice in tovorna »dvorišča«. Za 
nemoteno obratovanje je potreben tudi širok spekter ročnih orodij in skladišč, ki se razlikujejo 
glede na tovor, s katerim se ravna (IEA-ETSAP, 2011). 
 
Kontejnerski terminali imajo glede na druge terminale minimalne potrebe za delovno silo in 
nudijo različne intermodalne funkcije. Pa vendar je delovna sila ena izmed komponent 
infrastrukture. Za shranjevanje zabojnikov in za operacije ladja-kopno in kopno-ladja 
potrebujejo veliko površino, kar so preprosta tlakovana tla, na katerih zabojnike zlagajo in 
nalagajo z različno intermodalno opremo. Ta se razlikuje glede na prazne oziroma polne 
kontejnerje. Potrebni so specializirani žerjavi, ki potrebujejo veliko razpoložljive površine za 
manipulacijo (IEA-ETSAP, 2011).  
 
5.1.1 KONTEJNERSKA DVIGALA 
 
Kontejnersko dvigalo oz. obalno kontejnersko dvigalo (ang. Ship to shore Container crane) ali 
pristaniški žerjav je tip portalnega dvigala, ki se uporablja za nakladanje in razkladanje 
standardiziranih kontejnerjev na kontejnerske ladje. Kontejnerska dvigala so po navadi 
nameščena na železniške tire, tako da se lahko premikajo po dolžini ladje. Dvigala zagrabijo 
zabojnik na štirih točkah, na vsakem zgornjem kotu zabojnika. Sodobna dvigala imajo 
kapaciteto do 120 ton in lahko dvignejo štiri 20-čeveljske zabojnike (TEU) hkrati ali pa dva 40-
čeveljska hkrati.  
 
Velike ladje po navadi uporabljajo večje število dvigal hkrati za hitrejše nakladanje in 
razkladanje. Ravno zato predstavljajo najbolj dragoceno manipulacijsko sredstvo in največji 
del porabe finančnih sredstev: ne le, da so dvigala vse dražja, zahtevno je tudi njihovo 
vzdrževanje in kot taka predstavljajo visoko finančno tveganje z vidika operaterjev terminalov. 
Obenem pa je treba izpostaviti dejstvo, da če operaterji ne nadgrajujejo terminala oziroma ne 
vlagajo v bolj zmogljiva dvigala, ne morejo v pristanišče sprejeti večjih ladij. Veliko različnih 
naprav se lahko uporabi za intermodalne operacije na terminalu. Izbira opreme je odvisna od 
veliko dejavnikov, ki so povezani s kapitalskimi naložbami, volumnom prometa, skladiščenja 





Ločimo naslednje vrste obalnih kontejnerskih dvigal (Crane and machinery, 2020): 
 
• Panamax dvigala  
Ime so dobila po Panamskem prekopu. Največja dovoljena širina ladij, ki plujejo skozi prekop, 
je 32,3 m, zato imajo ta dvigala doseg roke do 38 m. Roka dvigala ima doseg do širine 13 TEU 
, najvišja dvižna višina je 30 m s hitrostjo od 50 do 125 m/min. Panamax dvigalo lahko dvigne 
kontejner do 50 ton mase v enojem oz. do 65 ton v dvojnem dvigu. Hitrost premikanja dvigala 
je 45 m/min. 
  
• Post-Panamax dvigala  
Post-Panamax dvigala so namenjena ladjam, ki ne plujejo skozi Panamski prekop in so 
posledično večjih dimenzij: ladje, ki plujejo iz Evrope na vzhodno obalo Amerike in Azije. 
Roka dvigala ima doseg 45 metrov in do 16 TEU širine, najvišja dvižna višina je 35 m s hitrostjo 
od 50 do 125 m/min. Post-Panamax dvigalo lahko dvigne kontejner do 50 ton v enojnem oz. do 
65 ton v dvojnem dvigu. Hitrost premikanja dvigala je 45 m/min. Istočasno lahko prenašajo dva 
20’ kontejnerja. Kapaciteta pretovora je od 35 do 40 TEU/h. 
 
• Super Post-Panamax dvigala  
Razvita so bila za potrebe pretovora zelo velikih kontejnerskih ladij. Roka dvigala ima doseg 
50 metrov in do 22 TEU širine. Najvišja dvižna višina je 40 m s hitrostjo od 70 do 175 m/min. 
Super Post-Panamax dvigalo lahko dvigne kontejner do 50 ton mase v enojnem oz. do 65 ton v 
dvojnem dvigu oz. do 100 ton v tandemu. Hitrost premikanja dvigala je 45 m/min. Kapaciteta 
pretovora znaša od 40 do 50 TEU/h. 
 
• Megamax dvigala  
Najnovejša generacija dvigal. Roka dvigala ima doseg 53 metrov in do 25 TEU širine. Najvišja 
dvižna višina je 40 m s hitrostjo dviga od 90 do 180 m/min. Megamax dvigalo lahko dvigne 
kontejner do 50 ton mase v enojem oz. do 65 ton v dvojnem dvigu oz. do 100 ton v tandemu. 








Vir: (Nautic Expo, 2020). 
 
Slika 4. Super Post-Panamax kontejnersko dvigalo 
 
5.1.2 PRENOSNIKI KONTEJNERJEV 
 
Portalni prenosnik velikega razpona oziroma ang. »transtainer« se uporablja za skladiščenje 
kontejnerjev. Glavna funkcija je predvsem dvigovanje, pretovarjanje in zlaganje kontejnerjev 
po terminalu v določeni liniji. V višino lahko zlaga do šest vrst kontejnerjev, v širino pa do 
sedem. Uporabljamo jih tudi za nakladanje in razkladanje prevoznih sredstev, predvsem 
tovornjakov in železniških vagonov. Prenosnik se premika vzdolž celotne linije, kjer so 
kontejnerji zloženi, zato obvladuje le določeno površino. Z uporabo prenosnikov nakladanje in 
razkladanje ter zlaganje kontejnerjev poteka hitro, kar je dandanes zelo pomembno, saj želijo 
vsi minimizirati stroške, povečati pa hitrost manipuliranja. 
 
Prenosnike poznamo v dveh osnovnih izvedbah (Jenček, 2018):  
– (RTG) »Rubber tyre gantry cranes«, ki se giblje po pnevmatikah, ter 




Portalni prenosniki na pnevmatikah se, kot je razvidno iz imena, premikajo po pnevmatikah. 
Uporabljajo se v intermodalnih operacijah in omogočajo zgoščeno zlaganje kontejnerjev. 
Uporabljajo se predvsem, da se skladiščenje kontejnerjev na depoju opravi čim hitreje ter na 
najbolj učinkovit način. Na kontejnerskem terminalu morajo biti vse površine dobro 
izkoriščene, k čemer pripomore zlaganje zabojnikov v višino. Standardni žerjavi so opremljeni 
z dizelskimi motorji, kar jim zagotavlja potrebno moč za premikanje in dvigovanje tovora 
(Crane and Machinery, 2020). Razpon med kolesi je lahko od 20,8 pa vse do 32,4 m. Višina 
dviga kontejnerjev sega do 21 metrov (Liebherr, 2020). 
 
Začetna investicija RTG-dvigal je v primerjavi z RMG-dvigali manjša ter lažja za postaviti, 
vendar pa je dražje vzdrževanje kot pri RMG-dvigalih. Stroški vzdrževanja variirajo od opreme 
do opreme glede na mobilnost, hitrost, vrsto goriva, število premikov itd. Strošek pri RTG-
dvigalih vključuje tudi menjavo gum. Letni stroški vzdrževanja dvoriščnih žerjavov so običajno 
vzeti kot odstotek začetnih stroškov investicije do zaključka ekonomske dobe  žerjavov 
(Moghadam in Noori, 2011).  
 
Portalni prenosnik na tirnicah je ena izmed najpogostejših vrst opreme, ki se uporablja na 
zunanjih delovnih mestih. Potuje po tirnicah in ima sposobnost pokritja velike površine. 
Premika se s pomočjo kabelskih kolutov ali drsne linije. Uporabljajo jih predvsem v 
pristaniščih, za katere je značilna visoka delovna hitrost (Ellsen Machinery Equipment Co., 
2020). Giblje se vzdolžno po tirih, zato je njegovo gibanje omejeno. Uporabljajo jih v 
intermodalnem transportu, saj omogočajo pretovor z vlaka na cestno vozilo ter obratno. 
Primerni so tudi za avtomatizacijo (Jenček, 2018).  
 
Narejeni so v več različicah, ki se razlikujejo glede na višino skladiščenja kontejnerjev in 
razpon. Žerjavi lahko zlagajo do osem kontejnerjev v višino in so razpona od 20 do 70 m in 
več. V višino lahko dosežejo do 20 m. Zmogljivost dvigala je lahko od 30,5 do 50 ton (Liebherr, 
2020). 
 
Dvigalo RTG zahteva gorivo ter redno vzdrževanje in pregled dizelskih generatorjev, zato 
porabi več energije kakor RMG-žerjav. RMG-žerjav je dražji od RTG-dvigala, saj zahteva 
potrebno infrastrukturo. Namestiti je treba tire in električno napeljavo, vendar ne povzroča 
emisij, ker ga napaja električna energija. RMG-žerjav lahko ima tudi večji razpon (Almix 






Vir: (IndiaMart, 2020). 
 
Slika 5. Portalni prenosnik na tirih 
 
5.1.3 OSTALA NOTRANJA INFRASTRUKTURA 
 
Kot pravi Jenček (2018), je portalni prenosnik malega razpona ali pogovorno »pajek« oziroma 
angleško »straddle carrier« samostojna pretovorna naprava. Uporablja se predvsem za 
manipulacije, kot so premikanje, zlaganje kontejnerjev na manipulativnih površinah, kot so na 
primer obala, terminali, skladiščne površine itd. Njegove dobre lastnosti so predvsem, da je 
fleksibilen, kar pomeni, da se lahko uporablja za različne namene, doseže visoke hitrosti ter je 
okreten. Pri njihovi uporabi, pri zlaganju kontejnerjev, pa zahtevajo več površine in je med 
vrstami potreben razmik. 
 
Narejeni so v različnih dimenzijah, za v višino do tri kontejnerje ter v višino do štiri kontejnerje. 
V višino dosežejo od 12,7 do 15,6 m. Zmogljivost dvigala je do 40 ton. S tovorom ali brez 
tovora dosežejo hitrosti od 25 do 30 kilometrov na uro (Liebherr, 2020). Portalni prenosnik 
upravlja voznik, ki sedi v stekleni kabini na vrhu vozila, iz katere lahko vidi vse naokoli. Voznik 
uporablja računalnik, s katerim napravi sporoča, katere kontejnerje dvigniti. Dvignejo jih z 
napravo, ki se imenuje »spreader« (Port of Melbourne, 2020).   
 
 29 
Viličarje najdemo skoraj v vsakem proizvodnem obratu, v skladiščih in na kontejnerskih 
terminalih. Na kontejnerskih terminalih se uporabljajo predvsem za premikanje težkega tovora. 
Uporabljajo jih za nakladanje in razkladanje tovornjakov ali za premestitev na skladiščne 
površine. Poznamo dva tipa viličarjev, ki dvigajo kontejnerje. Eden uporablja za dvig 
»spreader« napravo, ki ima posebne ključavnice, ki na kotih primejo kontejner. Druga vrsta 
viličarja pa uporablja dve vilici za dvig kontejnerja (Port of Melbourne, 2020).  
 
Kontejnerski manipulatorji so bili narejeni predvsem za pristanišča in terminale, z visoko 
produktivnostjo in visokimi zahtevami kakovostnih operacij. To je stroj, ki obratuje na vseh 
večjih terminalih. Obstajajo trije različni modeli, vsak je optimiziran glede na dvižno 
zmogljivost, stabilnost, skupne dimenzije, težo, hitrost vožnje in vozne lastnosti. Zmogljivosti 
imajo od 36 do 45 ton. Kontejnerje dimenzije 20’ in 40’ lahko dvignejo do višine petih 
kontejnerjev (Kalmar, 2020).  
 
Kontejnerski manipulator se uporablja za nakladanje in razkladanje polnih kontejnerjev na 
prevozna sredstva (cestna ali železniška) in za zlaganje kontejnerjev v skladiščne bloke. 
Uporabljajo se za vse vrste kontejnerjev. Njegove zmogljivosti za dvig polnega kontejnerja so 
45 ton, lahko ga zloži v prvo ali drugo vrsto ali 37 ton težak kontejner v tretjo vrsto ali drugo 




Vir: (Port of Melbourne, 2020). 
 
Slika 6. Kontejnerski manipulator za polne kontejnerje 
 
Terminalski vlačilci se uporabljajo na intermodalnih terminalih in so namenjeni manipulaciji s 
priklopniki in polpriklopniki. Uporabljajo se pri prevozu različnih vrst tovora, na primer 
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kontejnerjev, kosovnega tovora, intermodalnih tovornih enot itd. Pomembno vlogo imajo pri 
manipulacijah na logističnih terminalih in na intermodalnih ter RO-RO terminalih (Jenček, 
2018)  
 
Vodena manipulacijska sredstva ali z ang. Automated Guided Vehicles so popolnoma 
avtomatizirane naprave. So računalniško oziroma daljinsko vodena transportna sredstva, ki 
premikajo kontejnerje na relaciji obalnega kontejnerskega dvigala in skladiščnih površin. 
Njihova prednost je, da za delovanje potrebujejo manj operaterjev vozil (Jenček, 2018).  Imajo 
električni sistem, ki je okolju prijazen, in se lahko polnijo na polnilnih postajah, za kar ni 
potrebe po zamenjavi akumulatorja. Stroškovno so učinkovitejši, lažji so za vzdrževanje in jih 
je lažje upravljati kakor naprave na gorivo. S tem delovanjem ne ustvarjajo emisij ter 
povzročajo relativno malo hrupa. Ker je električna energija cenejša kot gorivo, pripomore k 
znižanju obratovalnih stroškov (Kalmar, 2020).  
 
5.2 ZUNANJA INFRASTRUKTURA KONTEJNERSKEGA TERMINALA 
 
Pristaniške površine morajo imeti primerno infrastrukturo za obratovanje. To so pomoli, 
skladiščne površine, skladišča in različni objekti, ki so namenjeni urejanju dokumentacije. Ker 
oprema zaseda veliko površine, morajo imeti pristanišča tudi možnost širjenja svojih površin. 
Naložbe v pristanišča so pri sodobnih pristaniščih izzvala velike izzive, predvsem kontejnerski 
terminali potrebujejo veliko površin, zato se moderni terminali poslužujejo avtomatizacije, ki 
lahko premika kontejnerje po njih. Pristanišča z leti postajajo vse bolj avtomatizirana, predvsem 
na skladiščih površinah, kjer operacije izvajajo avtomatizirana dvigala in vozila. 
  
Danes je dostop iz pristanišča do različnih industrijskih kompleksov in trgov eno izmed meril 
za njegovo rast in pomen. Za doseganje tega so pomembni učinkoviti sistemi za notranjo 
distribucijo. Sem spadajo barže, železniški vlaki in ceste, ki služijo prometu s težkimi 
tovornjaki. 
 
Pristanišča, ki so locirana zraven naseljenih območij, pa se srečujejo s problemi 
preobremenjenosti, zato se večja pristanišča poslužujejo dobrih železniških in pomorskih 
zalednih povezav. Največ težav imajo starejša pristanišča, ki nimajo možnosti širitve in se 
soočajo s težavami prezasedenosti. Nekatera pristanišča so prisiljena širiti svojo infrastrukturo 




5.3 INFORMACIJSKA TEHNOLOGIJA KONTEJNERSKEGA TERMINALA 
 
Danes je informacijska tehnologija del vsakdana in ima veliko vlogo pri upravljanju pristanišča. 
Upravljanje pristanišča je pomembno za učinkovitejše transportne procese in je bistveni del 
hitrega in natančnega prenosa ter obdelave velikih količin podatkov. Zadnja leta smo bili priča 
hitremu tehnološkemu napredku, ki je imel velik vpliv na pristanišča in terminale.  
 
Fokus operacijskih sistemov je na različnih območjih terminala. Terminalni operacijski sistem, 
TOS (ang. Terminal Operating System), je bistveni del terminala. Njegov namen je nadzor, 
gibanje in skladiščenje različnih vrst tovora na kontejnerskem terminalu,v  pristanišču in 
skladišču. Terminalni operacijski sistemi se pogosto poslužujejo tudi drugih tehnologij, kot so 
internet, obdelava EDI (ang. Electronic Data Intercharge), mobilne ter računalniške naprave, 
brezžična lokalna povezava, LAN (ang. Local Area Network), radio-frekvenčna identifikacija 
ali RFID (ang. Radio-Frequency Identification) in diferencialni sistem globalnega 
pozicioniranja ali DGPS (ang. Differential GPS) za spremljanje pretoka blaga na terminalu ter 
zunaj njega (Realtime Business Solutions, 2020).  
 
Sistem TOS omogoča, da terminal bolje izkoristi svojo delovno silo in opremo, načrtuje 
delovanje terminala in dobi najnovejše informacije, kar omogoča pravočasno in stroškovno 
učinkovito odločanje. Poleg tega TOS terminalu zagotavlja operativne zmogljivosti, vključno 
z upravljanjem »dvorišča«, železnice, privezov, upravljanjem dodelitve žerjavov, upravljanjem 
dostopa in nadzora, rezervacije kontejnerjev in naročila tovornjakov itd.  
 
Trenutno na trgu še ni dosti ponudnikov sistema TOS. Zagotavljanje podatkov v realnem času 
je pomembno za odločanje, predvsem na terminalih, kar upravljalcem omogoča sprejemanje 





Vir: (Seaport Group, 2020). 
 












6 NOVE TEHNOLOGIJE IN KONTEJNERSKI TERMINALI 
 
V tem poglavju bomo prikazali tehnologije oz. razvoj tehnologij, ki so se uporabljaje na 
kontejnerskih terminalih od leta 1960 do danes, ter prihajajoče tehnologije, ki bodo dobivale 
vedno večjo veljavo v prihodnosti. 
 
6.1 TEHNOLOŠKI RAZVOJ KONTEJNERSKIH TERMINALOV SKOZI ČAS 
 
Digitalne inovacije vplivajo na modernizacijo delovanja in postopkov dela v pristaniški 
industriji (Heilig, Lalla in Voss, 2017). Ključni element razvoja in transformacije pristanišč 
predstavlja informacijska tehnologija (Kia, Shayan in Ghotb, 2000). Različni raziskovalci so 
izvedli različne študije o svetovnih pristaniščih, da bi ugotovili, kako digitalne tehnologije 
koristijo pristaniščem in terminalom (Carlan, Sys, Vaneslander in Roumboutsos, 2017; Heilig 
et al., 2017; Kia et al., 2000). 
 
Heiling et al. (2017) definirajo tri generacije pristaniških sistemov glede na uporabo 
informacijske in druge tehnologije. Prva generacija se je začela s kontejnerizacijo leta 1960 in 
je trajala do leta 1989. Za prvo generacijo pristanišč so bili značilni razvoj postopkov dela, kot 
so: brezpapirno poslovanje, elektronska izmenjava podatkov, elektronski dokumenti za 
potrebno pri ladijskih prevozih (npr. BOL) ter uporaba operacijskih sistemov v terminalih. 
 
Obdobje druge generacije pristaniških sistemov je trajalo od leta 1990 do 2009. Za drugo 
generacijo pristanišč je bilo značilno: postopki in delovanje so avtomatizirani s pomočjo 
laserskih in radio-frekvenčnih identifikacij (ang. RFID), globalnega sistema za določanje 
položaja (ang. GPS) in optičnega sistema za prepoznavanje znakov (ang. OCR). V tem obdobju 
je bil vzpostavljen oz. začel delovati prvi avtomatizirani kontejnerski terminal, in sicer Evropski 
kontejnerski terminal v Rotterdamu na Nizozemskem.  
 
Hkrati so bili razviti različni sistemi za kontrolo in upravljanje prihodov in odhodov tovornih 
vozil na terminale. Kia et al. (2000) poudarjajo pomen uporabe računalniškega sistema za 
nadzor kontejnerjev z namenom izboljšanja operativne učinkovitosti terminala. Da bi 
spodbudili uporabo elektronskih naprav za prepoznavanje zastojev na terminalu, je bila 
narejena simulacija za pristanišče West Coast, ZDA, in za pristanišče Melbourne v Avstraliji. 
Uporabljeni podatki so bili uporabljeni za zmanjšanje čakalne doba portalnih prenosnikov. 
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Digitalne inovacije so bile ključni element, ki ga je pristanišče v Singapuru uspešno uporabilo 
za ohranjanje konkurenčnosti (Lee-Partridge, Teo in Lim, 2000).  
 
Za tretjo generacijo pristaniških sistemov, tj. od leta 2010, je značilen napredek na področju 
uporabe mobilnih oblačnih platform, ki omogočajo dostop do informacij v realnem času, 
obenem pa so različni senzorji dobili povezavo z internetom (ang. Internet of Things – IOT), 
svoje pa je dodalo tudi uvajanje umetne inteligence (ang. AI). Vse to je imelo za posledico 
avtomatizacijo delovanja pristaniške infrastrukture ter postopkov in procesov dela, kar je 
vplivalo na višjo stopnjo učinkovitosti in ekonomičnosti delovanja (povečan pretovor TEU na 
enoto časa). Za tretjo generacijo pristaniških sistemov je značilna tudi široka uporaba orodij za 
podporo odločanja. Odločevalcem omogoča »izluščiti« ključne informacije, potrebne za 
odločanje, iz sicer obširnih podatkov, s katerimi razpolagajo oz. se v svojem delovanju soočajo 
pristaniški sistemi. 
 
6.2 TEHNOLOGIJE NA MODERNIH KONTEJNERSKIH TERMINALIH  
 
V tem poglavju so obravnavane nove tehnologije na kontejnerskih terminalih, in sicer v 
glavnem glede operativnih procesov, vezanih na fizične premike na terminal, na samem 
terminalu ter s terminala. Določene navedene tehnologije se že uporabljajo, medtem ko se druge 
še testirajo oz. so razviti prototipi.  
 
6.2.1 LINEAR MOTOR CONVEYANCE SYSTEM (LMCS) 
 
Ang. Linear Motor Conveyance System (LMCS) predstavlja inovativno rešitev za premikanje 
kontejnerjev znotraj terminala. Edinstvena značilnost tega načina sistemskega transporta  
kontejnerjev je linearni motor, ki se premika po tirnicah s fiksno in vnaprej določeno mrežo 
transportnih poti. Povezava med žerjavi, ki delujejo na plovilu, in dvižnimi žerjavi, ki izvajajo 
operacije na območju zabojnikov, se izvaja z ang. »shuttle« vozili, ki prevažajo zabojnike do 
skladišča in iz njega z uporabo linearnih motorjev, nameščenih v infrastrukturo.  
 
Prednosti sistema LMS v razmerju do avtomatsko vodenih vozil so nižji stroški vzdrževanja, 
manjše tekoče naložbe, enostavno vključevanje v obstoječo infrastrukturo in sposobnost dela v 
vseh vremenskih pogojih. Druge prednosti tega sistema so visoka natančnost pozicioniranja, 
visoka zanesljivost in robustnost opreme. Tudi ta sistem je okolju prijazen, saj namesto dizla in 
goriva uporablja elektriko (Kimm, Phan in Woo, 2012). Ena izmed pomanjkljivosti tega sistema 
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so veliki začetni naložbeni stroški. Zaradi omejenega števila fiksnih transportnih prometnih poti 
kontejnerjev je prilagodljivost tega sistema bistveno manjša, kot jo omogoča npr. sistem ang. 
AGV (automated guided vehicles). 
 
6.2.2 SISTEMI ZA AVTOMATSKO SHRANJEVANJE (AS/RS) 
 
Ang. AS/RS so računalniško vodeni sistemi, ki delujejo z izjemno natančnostjo v zelo ozkih 
hodnikih. Dva glavna sestavna dela tega sistema sta: mehanizacija za shranjevanje ter iskanje 
po skladiščnih regalih in skladiščni regali za shranjevanje. Na vhodu v vsak hodnik je 
postavljena prevzemno/dostavna enota, ki je običajno nameščena na najnižji ravni vsakega 
hodnika. Sistem AS/RS povečuje zmogljivost skladiščenja, zmanjšuje potrebno delovno silo za 
delovanje skladišča, zagotavlja visoko propustnost in omogoča naključen dostop do želenega 
zabojnika brez kakršnihkoli vmesnih postopkov manipulacije. Sistem AS/RS za svoje 
delovanje ne potrebuje velike površine, povečanje kapacitet za shranjevanje pa je mogoče 
doseči s povečanjem števila nadstropij. To je zelo pomemben dejavnik, kadar je prostor omejen, 
cena oz. strošek horizontalne širitve prostora za skladiščenje pa visok. Slabosti tega sistema so 
visoki stroški izgradnje, pa tudi, da okvara postaje, ki stoji na vhodu v posamezen hodnik, 
onemogoči dostop do zaustavitve vseh operacij v posameznem hodniku (Kim et al., 2012). 
 
6.2.3 OVERHEAD GRIL RAIL (GRAIL) 
 
Sistem »GRAIL« zagotavlja visoko produktivnost, visoko gostoto kontejnerskega shranjevanja 
in učinkovite transportne operacije. Sistem sestavljajo električna »shuttle« transportna vozila, 
uporabljena za operacije shranjevanja na terminalskem območju ter za transport z »operativne 
obale« do »dvoriščnega« območja. Transportna vozila se premikajo po tirnicah, ki se nahajajo 
na določeni višini nad »dvoriščnim« območjem. Preklopni mehanizem na koncu vsake tirnice 
omogoča transportnemu vozilu, da se premika z ene tirnice na drugo. 
 
Delovanje sistema je možno tudi na način, da transportna vozila premikajo kontejnerje 
neposredeno na relaciji med obalo in železniško postajo. To dosežejo tako, da podaljšajo tir od 
obale do železniške postaje. Točke povezave med obalnimi dvigali in »shuttle« vozili so 
povzdignjene avtomatske platforme pod obalnimi dvigali, kjer se operacije obalnih dvigal in 
»shuttle« transportnimi vozili ločujejo. 
To pomeni, da obalna dvigala izvajajo manipulacije zabojnikov ne glede na prihode oz. odhode 
transportnih »shuttle« vozil, istočasno pa lahko transportna »shuttle« vozila skrbijo za dovoz in 
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odvoz zabojnikov neodvisno od delovanja obalnih dvigal. Navedeni način dela bistveno 
zmanjša čakalne čase in poveča učinkovitost transportnih operacij. Pri sistemu »GRAIL« je 
prostor za transportne operacije »shuttle« transportnih vozil v določeni višini nad tlemi, kar 
omogoča prihranek prostora, ki bi se sicer uporabil za hodnike, prehode. Zmanjšane so tudi 
motnje, ki bi nastajale med prevozi zabojnikov v primeru prevoza na tleh in postavljenimi 
zabojniki ter s prometom tovornjakov s klasičnim upravljanjem. Sistem »GRAIL« ima slabost, 
ker zahteva kompleksen sistem nadzora in upravljanja ter ima visoke stroške začetne investicije 




Koncept ang. Speedport je podaljšek sistema ang. GRAIL prek povezave z ladjo. Koncept za 
upravljanje tega sistema temelji na ideji, ki spominja na pajkovo mrežo. Omrežje in celoten 
sistem sestavljajo serije premikajočih se konzol, ki pokrivajo celotno omrežje sistema na 
kontejnerskem terminalu. Pod tem omrežjem je veliko število neodvisnih transportnih 
pretovornih enot ali »pajkov«, ki izvajajo manipulacije s kontejnerji s posebnimi klešči 
(Zečevic, 2006).  
 
Velika količina pajkov lahko skupaj deluje na eni ladji ali na isti razdalji. To prispeva k večji 
prepustnosti in boljšemu delovanju sistema. Tak sistem omogoča pretovor približno 470 TEU 
na uro za ladjo, ki ima kapaciteto 6.600 TEU. Skupni čas nakladanja in razkladanja ladje iste 
kapacitete z vsemi operacijami v ang. Speedport pristanišču tako znaša približno 14 ur.  Na 
običajnih terminalih z razkladanjem in nakladanjem na obeh straneh je ta čas približno 22 ur. 
Pri enostranskih operacijah pa je ta čas skoraj podvojen, približno 44 ur. Speedport pristanišče 
tako zmore pretovor med 2,5 in 3 milijoni TEU na leto, kar je bistveno več kot običajni 
kontejnerski terminal (terminali z običajno tehnologijo z dvostranskim nakladom približno 2 
milijona, s tehnologijo enostranskega nakladanja pa približno 1,2 milijona TEU) (Zečevic, 
2006). 
 
Slabosti ang. Speedporta so predvsem visok strošek nakupa »pajkov« in ustreznih stavbnih 
objektov. Obstaja tudi več tehničnih težav, kot je pomanjkanje prilagodljivosti samega sistema, 
ko gre za različne vrste ladij. Pajki morajo imeti tudi dolge kable, da lahko sežejo dovolj 







Koncept ang. Superdock (super pomol) izvira iz potrebe po ekonomsko in okoljsko naprednih 
kontejnerskih terminalih v pristaniščih Los Angeles in Long Beach (ZDA) (Alba in Risemberg, 
2011). Ta sistem vključuje transportno pogonsko železnico, univerzalne sisteme za 
skladiščenje, pristanišča (doke) z veliko dolžino in več žerjavov, ki delujejo na manipulacijah 
enega plovila. Železniški sistem je prilagojen za vlake, ki imajo neposredni dostop do mesta za 
shranjevanje. Ta princip dovoljuje spremembo prevoznega sredstva s ceste na železnico.  
 
Uporaba tega koncepta prinaša prednosti v manjšem onesnaževanju in hrupu ter znižuje zastoje 
med manipuliranjem z intermodalnimi enotami med ladjami, vlaki in tovornjaki. Koncept tudi 
znižuje stroške obratovanja in izboljšuje izvedbo manipulacij (Kim et al., 2012). Ocenjeno je, 
da naj bi sistem omogočil zmanjšanje števila tovornih vozil, ki gredo v pristanišče in iz njega, 
za 70 % (Alba, 2012). Slabosti koncepta so predvsem visoki stroški investicije ter problem s 
kontrolo in upravljanjem tega kompleksnega sistema.  
 
6.2.6 FLOW-THROUGH GATE 
 
Ang. Flow-Through Gate je bil predstavljen leta 1997 in je popolnoma avtomatiziran sistem, ki 
identificira kontejnerske tovornjake ter vozniku posreduje navodila v roku 25 sekund. Zmore 
povprečni promet 700 tovornjakov na uro in 9.000 tovornjakov na dan. Ko je vhodna 
dokumentacija predložena prek informacijskega sistema, steče popolnoma avtomatiziran, 
brezpapirni proces na vhodu v terminal, kjer tovornjaki vstopajo. Koraki procesa so naslednji: 
– voznik vpiše svojo kodo oz. se identificira s prstnim odtisom ali geslom in potrdi svojo 
identiteto, 
– tovorno vozilo je stehtano na tehtalnem mostu, 
– vgrajena enota v kabini tovornega vozila posreduje podatke o vozilu sistemu na vhodu 
na terminal, 
– sistem za prepoznavanje kontejnerjev prek kamer identificira kontejnerje na tovornem 
vozilu, 
– sistem nato primerja vse podatke (o vozniku, tovornem vozilu, teži in kontejnerju) s 
tovornim listom, 
– če se podatki ujemajo, tovorno vozilo vstopi na terminal, 
– sistem nato vozniku na mobilni telefon oziroma na mobilni podatkovni terminal pošlje 





Sistem Portnet omogoča pristaniščem in celotni ladjarski skupnosti povečano produktivnost in 
učinkovitost z uporabo informacijske tehnologije in interneta. Nenehne tehnološke inovacije so 
uvrstile Portnet kot vodilnega nosilca e-poslovanja v pomorski in ladjarski industriji. 
 
Portnet sistem (PSA) je v pomoč celotni pristaniški in ladijski skupnosti: povečana 
produktivnost in učinkovitost z večjo uporabo informacijske tehnologije in interneta. Portnet je 
prek stalnih tehnoloških inovacij nenehno v ospredju e-poslovanja v pomorski in ladijski 
industriji. Portnet je prvo svetovno podjetje, ki logistični industriji zagotavlja enoten portal za 
prijavo.  
 
Prek njega je Portnet povezal ladijske družbe, prevoznike, špediterje in vladne agencije ter jim 
omogoča boljše upravljanje informacij in usklajevanje operativnih procesov: od upravljanja 
zapletenih postopkov pretovarjanja, podpiranja izmenjav slotov med različnimi partnerji, ki 
podjetjem omogočajo spremljanje uspešnosti in kritičnih poslovnih odločitev, do integriranja 
dokumentacije pristanišč s postopki prevoza in delovnim tokom ter zagotavljanja portala za 
dostop in izmenjavo dokumentacije med ladijskimi družbami in pošiljatelji. 
 
Portnet poenostavlja in sinhronizira milijone procesov za stranke. Več kot 9.000 uporabnikov 
se zanaša na zanesljivost sistema za zagotavljanje podrobnih informacij v realnem času o vseh 
procesih v pristaniščih, ladijskem prometu in logistiki, ki so za njih ključnega pomena. Portnet 




Teustack je sistem za upravljanje in shranjevanje 20- in 40-čeveljskih kontejnerjev, tako 
standardnih kot tudi hladilnih kontejnerjev, omogoča pa upravljanje tudi z drugimi tipi 
kontejnerjev, na primer »high cube« kontejnerji. Dvigala kontejnerje raztovorijo z ladje in jih 
odložijo na namensko dodeljeno sprejemno napravo. Ko je kontejner položen, dvigalo spusti 
kontejner in začne drugi cikel. Cikel časa žerjava je zmanjšan zaradi krajšega časa vertikalnega 
transporta in zmanjšanja neproduktivnega časa čakanja. Po nalaganju kontejnerja na sprejemno 
ploščad se ploščad premakne naprej do prve nezasedene skladiščne lokacije, kjer odloži 
kontejner in se vrne v prvotni položaj za sprejem novega kontejnerja. Ta platforma se imenuje 




Sestavni del ang. Teustack terminala so ang. »shuttle« transportna sredstva. Ta omogočajo 
horizontalen premik kontejnerjev po vsakem nadstropju Teustack terminala. Shuttli transportna 
sredstva so podobna ang. »turn and distributor« platformi. Vertikalni transport na Teustack 
terminal je dosežen z dvigali, ki so enakomerno porazdeljena vzdolž hodnikov. Ko dvigalo 
doseže ciljno nadstropje, ang. »shuttle«, transportno vozilo uskladišči kontejner s tem, da ga 
odpelje do končne destinacije na Teustack terminalu. Vsi premiki se izvajajo na različnih 
ravneh istočasno, kar sistemu omogoča, da loči vodoravne in navpične premike na terminalu. 
Kontejnerji, skladiščeni na Teustack terminalu, so dostopni kadarkoli. 
 
Operacije pri pošiljanju kontejnerjev s terminala so enake kot pri shranjevanju zabojnikov v 
nasprotnem vrstnem redu. Uporaba sistemov Teustack prinaša velik prihranek prostora. Osem 
ravni za shranjevanje omogoča shranjevanje 6.400 TEU na 25.000 kvadratnih metrih v 
primerjavi s približno 100.000 kvadratnimi metri, potrebnimi za običajno skladiščenje na dveh 
ravneh. Teustack sistem ima 70 % večjo produktivnost kot običajne rešitve, pa tudi večjo 
varnost in zanesljivost. 
 
6.3 TEHNOLOGIJE NA KONTEJNERSKIH TERMINALIH PRIHODNOSTI 
 
V tem poglavju bomo predstavili tehnologije, ki se oz. se bodo v večjem obsegu uporabljate na 
kontejnerskih terminalih prihodnosti, in primere študij ter konceptov njihove uporabe. Ne glede 
na to, da se v določeni meri tehnologije, ki jih bomo navedli, že uporabljajo, se bo njihova 
uporaba v prihodnosti povečala in skladno z napredkom tehnike in informacijske tehnologije 
tudi spremenila glede na trenutni način uporabe. Vsekakor pa bodo kontejnerski terminali, ki v 
bližnji prihodnosti ne bodo »usvojili« tehnologij, ki so predstavljene v nadaljevanju, izgubljali 
na konkurenčnosti. 
 
6.3.1 UMETNA INTELIGENCA 
 
Na področju računalništva se naziv umetna inteligenca (UI), včasih tudi umetni um ali strojna 
inteligenca, uporablja za inteligenco strojev v nasprotju z »naravno« inteligenco ljudi in drugih 
živali. Računalniška znanost opredeljuje raziskovanje umetne inteligence kot študij 
»inteligentnih agentov«: naprav, ki zaznavajo svoje okolje in ravnajo na način, ki povečuje 
verjetnost, da uspešno dosežejo svoj cilj. V tem poglavju je prikazana uporaba UI na različnih 




– sistem agentov – ang. Multi-agent systems (MAS),  
– sistemi za podporo odločanju (ang. DSS), 
– simulacijske tehnike, 
– iskalni algoritmi in 
– avtomatizacija. 
 
Sistem agentov – ang. Multi-agent systems (MAS) 
 
Potreba po upravljanju zapletenih sistemov, kot so kontejnerski terminali, zahteva nove načine 
pri iskanju rešitev delovanja z uvajanjem metod in tehnologij, kot so ustrezni programski paketi. 
Sistemi MAS so bili razviti z namenom odgovora na izzive oz. vprašanja glede optimalnega 
prevoza kontejnerjev od priveza do dvorišča in pri razporeditvi in uporabi transportnih sredstev 
za manipulacijo kontejnerjev znotraj terminala. Operacije na takšnih terminalih so med 
najkompleksnejšimi nalogami v prometni panogi. To je posledica treh dejavnikov: raznolikega 
nabora subjektov, ki izvajajo operacije, njihovega medsebojnega delovanja ob hkratni 
interakciji z dinamičnim okoljem in narave problema, pri katerem neodvisno delujoči sistemi 
neposredno vplivajo drug na drugega s svojimi dejanji. V tem sistemu je pet kategorij agentov: 
– ladijski agenti določajo zaporedje natovarjanja/raztovarjanja ladij, 
– agenti, zadolženi za upravljanje postopka natovarjanja/raztovarjanja ladij, 
– servisni agenti, ki določajo postopke distribucije kontejnerjev na pristaniškem 
terminalu, 
– agenti, zadolženi za optimizirajo uporabe transportnih strojev, 
– izhodni/vhodni agenti, ki delujejo na področju kopenskega prometa (vhod/izhod 
kontejnerjev po kopnem). 
 
Obstoječe centralizirane in zaporedne aplikacije za upravljanje kontejnerskih terminalov so 
zdaj premalo prilagodljive, da bi se lahko odzvale na spreminjajoče se sloge upravljanja in zelo 
dinamične razlike v zahtevah za nakladanje/razkladanje. Tradicionalno celoten terminal 
nadzoruje centralizirana programska oprema, ki omejuje zmožnosti razširitve in konfiguracije 
sistema. Uporaba hierarhične organizacije prisili združevanje virov v stalne, tesno povezane 
podskupine, znotraj katerih informacije obdela centraliziran informacijski sistem. To lahko 
povzroči, da bo velik del sistema zaustavljen zaradi ene same napake, pa tudi prispeva k 




Delovanje MAS poteka na osnovi modeliranja in simuliranja procesov odločanja, ki temeljijo 
na proučevanju delovanja agentov, in lahko ponudi alternativne rešitve za izboljšanje delovanja 
kontejnerskega terminala. Modelski sistem z več agenti se zdi primeren okvir za premagovanje 
takšnih težav z oblikovanjem in razvojem aplikacije, ki je dovolj prilagodljiva, vsestransko 
uporabna in zanesljiva za učinkovito upravljanje kontejnerskega terminala. Ključnega pomena 
je, da je pretovarjanje tovorne ladje, ki je enkrat v pristanišču, čim hitrejše. Povprečni tovorni 
linijski prevoz porabi 60 % svojega časa v pristanišču, s čimer so povezani stroški v višini 1.000 
ameriških dolarjev na uro. Zato mora biti postopek dodeljevanja zabojnikov usmerjen k 
zmanjšanju časa skladiščenja tovornih ladij. To je glavni cilj optimizacije postopka z uporabo 
MAS (Botti, 2020). 
 
Sistem za podporo odločanju (DSS) 
 
Sistem za podporo odločanju (DSS) je računalniški program, ki se uporablja za podporo 
odločitvam, analizam in ukrepom v organizaciji ali podjetju. DSS analizira velike količine 
podatkov in zbira obsežne informacije, ki jih je mogoče uporabiti za reševanje težav in dilem 
pri odločanju. Koncept integriranega sistema za podporo odločanju DSS je bil predlagan z 
namenom zmanjšanja kompleksnosti in izboljšanja uporabnosti (Kozan in Corry, 2005). 
Sistem, imenovan Eintermodal, je bil zasnovan za rezervacije kontejnerjev ter za sledenje v 
realnem času in shranjevanje informacij za potrebe načrtovanja manipulativnih aktivnosti s 
kontejnerji. Predlagali so uporabo interneta stvari (ang. IoT) v povezavi s sistemom za 
določanje položaja (GPS) in RFID za sledenje kontejnerjev v terminalu. 
 
Sistem za podporo odločanja je pomagal pri reševanju težav z upravljanjem privezov. Razvili 
so DSS, ki je temeljil na algoritmu, ki je upošteval načelo Paretove optimalnosti. Razvrstitev 
ladij na priveze ob uporabi Paretovega načela optimalnosti je omogočilo odločevalcem, da so 
imeli na voljo vse pomembne informacije za učinkovito načrtovanje in odločanje glede 
alokacije privezov (Cheong, Tan in Liu, 2009). Sistemi za podporo odločanja so bili uporabljeni 
tudi v primeru razvoja inteligentnega sistema za shranjevanje kontejnerjev in alokacije dvigal 




Sistemi za upravljanje informacij omogočajo upravljavcem terminalov nadzor in kontrolo 
procesov v terminalu, in sicer na podlagi izvedbe različnih simulacij dogodkov, vezanih na 
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delovanje opreme v terminalu. Simulacijska tehnika predstavlja način, kako se lahko 
informacije, ki jih imajo na voljo upravljalci terminalov, obdelajo na različne načine glede na 
medsebojno odvisnost posameznih elementov, ki so vključeni v simulacijo (dvigala, 
transportna sredstva, prihodi ladij itd.), in s tem predstavlja način za iskanje optimalnega 
delovanja posameznih delovnih sredstev (posamezno in v celoti) v terminalu na način, da se 
maksimizira učinkovitost terminala (pretovori v TEU in čakalni časi) ter zniža stroške delovanja 
terminala (Gambardella, Rizzioli in Zaffalon, 1998).  
 
Simulacijske tehnike je možno uporabiti tudi na modelu izmenjave informacij v realnem času 
z namenom olajšanja pretoka elektronskih sporočil med pošiljatelji, agenti, špediterji in 
upravljavci terminala in na tej osnovi izboljšati tok informacij (Chowdhury et al., 2007).  
 
Simulacijske tehnike se lahko uporabijo tudi kot orodje za odločanje, ki temelji na simulaciji, 
obremenitve dvigal in razporeditev dela med dvigali na način, da se doseže maksimalni 
izkoristek. V tem primeru model v simulaciji vnaprej predvidi prihod tovornega vozila na 
osnovi informacijskega sistema za sledenje tovornim vozilom in na tej osnovi vnaprej že pred 
prihodom tovornega vozila (model simulacije upošteva tudi prihode ostalih tovornih vozil in 
obremenitev/razpoložljivost dvigal) predvidi ustrezno zaporedje aktivnosti posameznih dvigal 
z namenom optimalne razporeditve dvigal glede na tovorna vozila v prihodu (Guo, Huang, Hsu 




Zhou, Li, Liu, Stephen, Lee in Peng (2018) so opredelili optimizacijo na osnovi simulacije kot 
metodo, s katero se lahko oceni zmogljivost sistema za dano konfiguracijo (oz. različne 
konfiguracije), medtem ko iskalni algoritem raziskuje alternativne konfiguracije, ki jih 
pridobimo s simulacijskimi tehnikami z namenom ugotovitve optimalnega delovanja vseh 
delov sistema. Bistvena razlika med tehnikami simulacije je, da tehnike simulacije raziskujejo 
različna stanja, v katerih se lahko nahajajo elementi/resursi kontejnerskega terminala, iskalni 
algoritmi pa na tej osnovi iščejo zgolj eno (optimalno) rešitev problema razporeditve 
elementov/resursov terminala.  
Iskalni algoritmi izmed možnih permutacij iščejo odgovor, v katerem vrstnem redu se bodo 
izvedle določene naloge. V večini primerov je prostor permutacij mogoče omejiti glede na 
dejanske omejitve, kot so npr. odvisnosti med nalogami. Kljub temu pa veliko število nalog, ki 
jih je treba opraviti, in sredstev, s katerimi lahko opravimo te naloge, otežuje iskanje optimalne 
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rešitve problema alokacije resursov po nalogah. Ta problem rešujejo iskalni algoritmi, in sicer 
se večinoma uporablja Genetic Algorithms (GA), drugi najbolj uporabljen algoritem pa je ang. 
Particle Swam Optimization (PSO). Uporablja se tudi Evolutionary Algorithms (EA), ki 
predstavlja evolucijo algoritma Genetic Algorithms (GA). Iskalni algoritmi rešujejo probleme, 
kot so: ang. Tug Pilot Assignment Problem (TAP), ang. the Quay Crane Dual-Cycling 
Scheduling Problem (QCDS), ang. Storage Space Allocation Problem (SSAP), ang. Vehicle 
Dispatching Problem (VDP) in ang. Sequencing of Optimization Problem (SOP). Z uporabo 
iskalnih algoritmov lahko torej zožimo seznam potencialnih možnih rešitev in s tem lažje 




Avtomatizacija procesov in aktivnosti bo ključna za delovanje kontejnerskih terminalov 
prihodnosti. Primeri avtomatizacije v kontejnerskih terminalih so robotski sistem za upravljanje 
s kontejnerji (ang. Robotic Container Handling Machine – RCHM), ki lahko upravlja istočasno 
s 1.400 kontejnerji, uporaba samovozečih vozil (ang Automated guided vehicles – AVG), 
katerih uporabo so uvedli v ang. European container terminal (ECT), sistem za sledenje in 
identifikacijo kontejnerjev ang. Container Tracking and Identification System (CTIS) in sistem 
CONLOC, ki se uporablja za preverjanje in lociranje kontejnerjev. Omeniti je treba tudi 
povezavo med samovozečimi vozili (ang. AGV) in avtomatskimi žerjavi, kjer se med obema 
elementoma vzpostavi povezava v smislu, da se zavedajo okolice in dejanj ostalih udeležencev 
v procesih in postopkih ter s tem neposredno prilagajajo svoje aktivnosti v realnem času, kar 
ima za posledico povečanje učinkovitosti transportnih aktivnosti (Binghuan, Shoudong, Dikai, 
Shuai, Dissanayake, Lau in Pagac, 2011). 
 
Avtomatizacija aktivnosti na terminalih poteka tudi na podlagi opazovanja pojavov iz narave. 
Pri načrtovanju poti avtonomnih vozil za prevoz kontejnerjev (ang. autonomous container truck 
– ACT) sta Huang in Zheng (2016) uporabila optimizacijo delovanja na podlagi delovanja 
kolonije mravelj, pri čemer ultrasonični senzorji na vozilih pridobivajo podatke iz okolice in na 
tej osnovi prilagajajo svoje delovanje. Avtomatizacija lahko izboljša učinkovitost logistike. 
Stavrou, Timotheou, Panayiotou in Polycarpou (2018) razvijajo metodo za dodelitev 
kontejnerjev avtomatskim transportnim sredstvom in koordinacijo izvajanja njihovih 




6.3.2 RAČUNALNIŠTVO V OBLAKU 
 
Zelo malo raziskav se je v zadnjih letih ukvarjalo z uporabo računalništva v oblaku v 
kontejnerskih terminalih kljub njegovi rastoči uporabi. Schuldt, Hribernik, Gehrke, Thoben, in 
Herzog (2010) so ugotovili potencial računalništva v oblaku, ki naj bi olajšajo nadzor in 
aktivnosti v logistiki in omogočilo uporabo aplikacij, ki temeljijo na dinamičnih logističnih 
zahtevah. Predlagali so štiriplastno arhitekturo: 
 
• infrastruktura kot storitev ang. (IaaS), pri kateri imajo uporabniki na voljo razširljivo strojno 
platformo ponudnika storitev v oblaku za namestitev lastnega logistična orodja (ICT); 
• programska platforma kot storitev (PaaS), kjer je na voljo programska platforma, ki ponuja 
določen nabor storitev. Ponudnik storitev v oblaku je skrbnik programske platforme; 
• programska oprema kot storitev (SaaS), kjer je izvedena popolna implementacija 
programskih paketov za zagotavljanje avtonomnega in samostojnega dela v logistiki. 
Končni uporabnik za izvedbo SaaS poskrbi zgolj za opredelitev procesov, za ostalo poskrbi 
ponudnik SaaS; 
• proces kot storitev, ki ne zagotavlja samo programske opreme in njene implementacije za 
logistične potrebe, ampak vključuje tudi platformo, ki ima integrirane ponudnike logističnih 
storitev, ki izvajajo zahtevane storitve. 
 
Uporaba zgoraj navedenih rešitev računalništva v oblaku bi bistveno povečala zanesljivost 
delovanja posameznih storitev kontejnerskega terminala, izboljšala povezljivost med deležniki 
(terminalom, agenti, špediterji, ladjarji), znižala stroške delovanja (ICT) in nenazadnje tudi 
izboljšala splošno učinkovitost delovanja kontejnerskega terminala. 
 
6.3.3 INTERNET STVARI – IoT 
 
IoT lahko definiramo kot tehnologijo stroj-stroj (ang. M2M), ki jo omogočata varna omrežna 
povezljivost in oblačna infrastruktura, vse s ciljem zanesljive pretvorbe podatkov v koristne 
informacije za ljudi, podjetja in ustanove. IoT je omogočil nadgradnjo napredka v procesih 
delovanja kontejnerskih terminalov, ki se je zgodil, ko so črtno kodo in magnetni trak zamenjali 
RFID-nalepke in optični znaki za prepoznavanje znakov (OCR), kar ni vplivalo samo na vhodne 




IoT predstavlja priložnost za optimizacijo in izboljšanje učinkovitosti aktivnosti na 
kontejnerskih terminalih na osnovi pridobivanja podatkov o pretoku blaga in uporabi 
infrastrukture (Atos, 2020): 
– izkoriščanje povezljivosti in IoT tehnologije na ravni pristanišč in zunaj (podatki se 
zbirajo in se prek omrežij posredujejo v ustrezne procesne centre v ozadju ali v oblak); 
– analitika (napredna) v oblaku: informacije iz celotnega omrežja IoT se zbirajo in 
shranjujejo (pogosto) v oblaku. Z ročno analizo in avtomatizirano obdelavo se pridobijo 
ključne informacije, ki se posredujejo ključnim deležnikom na terminalih; 
– razvoj storitev: IoT ne vključuje zgolj zbiranja podatkov, ampak omogoča njihovo 
uporabo za boljše poslovne odločitve, to pa omogoča inovacije z namenom reševanja 
poslovnih problemov. 
 
Kontejnerski terminali so začeli nameščati senzorje v žerjave, opremo za pretovarjanje in 
manipulacijo kontejnerjev ter tudi v kontejnerje, tovornjake in ob vhodu v terminale, da bi 
omogočili (Atos, 2020): 
– boljše upravljanje obstoječe infrastrukture: pametni terminali s podatki za boljše 
razumevanje aktivnosti na terminalu in posledično prilagajanje procesov in aktivnosti, 
– zmanjšanje emisij, povezanih s prometom v terminal: sinhronizacija prihoda ladij in 
tovora na terminale ter posledično omogočiti najvišjo možno stopnjo dostopa do 
terminala in doseganje čim višje stopnje zmogljivost, 
– optimizacija večmodalnih operacij, 
– vzpostavitev inteligentne infrastrukture za optimizacijo pretoka informacij z namenom 
učinkovitega upravljanja trgovinskih tokov. Avtomatizacija procesov kontejnerskih 
terminalov s pomočjo podatkov iz IoT (kompleksna obdelava dogodkov, napredna 
analitika itd.) in podpora deležnikom na terminalih pri razvoju, uvajanju in potrjevanju 
novih poslovnih modelov. 
 
6.4 IZZIVI PRI VZPOSTAVLJANJU IoT NA KONTEJNERSKIH TERMINALIH  
 
Vpeljava IoT v delovanje kontejnerskih terminalov bo prinesla neposredne koristi tako za 
uporabnike storitev kontejnerska terminala kot tudi za ostale deležnike (lastniki, lokalna 
skupnost).  
 
Izzivi, s katerimi se sooča uvedba IoT, izhajajo iz obstoječe nagnjenosti k merjenju uspeha 
delovanja kontejnerskih terminalov na podlagi tradicionalnih parametrov, kot sta velikost 
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terminalov in količina pretovora v TEU. Pomemben bo torej strateški premik, kjer velikost 
kontejnerskega terminala ni več ključen dejavnik uspeha oz. uspešnosti delovanja, ampak bodo 
ključne za uspešno delovanje in s tem doseganje zastavljenih ciljev in preseganje konkurence 
učinkovitost procesov dela in »pametne« operativne aktivnosti na kontejnerskem terminalu. 
Lahko trdimo, da bodo »preživeli« in se razvijali zgolj »pametni« kontejnerski terminali. 
Velikost terminala tako ne bo več tako pomembna, kot je trenutno. 
 
Ključni dejavniki in z njimi povezani izzivi, ki vplivajo na tranzicijo kontejnerskih terminalov 
in njihovo preobrazbo v »pametne« kontejnerske terminale, so (Deloitte, 2017): 
– doseganje operativne odličnosti, 
– selitve dejavnosti, 
– nove poslovne priložnosti. 
 
6.4.1 DOSEGANJE OPERATIVNE ODLIČNOSTI 
 
Eden izmed razlogov za vzpostavljanje IoT na kontejnerskih terminalih je želja po operativni 
odličnosti. Na strani ponudbe storitev kontejnerskega terminala je ključno zagotavljanje 
ustreznih pretovorov, učinkovitosti, zanesljivosti in obvladovanja stroškov in s tem ustvarjanje 
čim večje dodane vrednosti za odjemalce storitev kontejnerskih terminalov. Po drugi strani pa 
uporabniki storitev (povpraševanje) želijo tudi dodatne storitve, kot so prihranek časa, 
sledljivost, varnost itd., ki jih kontejnerski terminal trenutno še ne zagotavlja. Ravno IoT oz. 
sama izvedba je zrcalo preseka ponudbe in povpraševanja po storitvah kontejnerskih 
terminalov. Današnje rešitve IoT na pametnih kontejnerskih terminalih se osredotočajo na 
sisteme upravljanja prometa in transportnih tokov na terminalih ter nižanje stroškov 
uporabnikov z uporabo digitalnih storitev za zmanjšanje potrebnega časa za »obdelavo« 
kontejnerjev. Z uporabo IoT bodo lahko kontejnerski terminali tudi neposredno vplivali na 
poslovno okolje in se pravočasno odzvali na prihajajoče poslovne trende. Iz pasivnega 
opazovalca okolja se bodo preobrazili v proaktivnega »igralca« na trgu (Deloitte, 2017). 
 
6.4.2 SELITVE DEJAVNOSTI 
 
IoT se v delovanje kontejnerskih terminalov uvaja tudi kot posledica ekonomskih sprememb; 
potrebe po tem, da bi bili »pametni« in v čim krajšem času iz množice podatkov izluščili ključne 
informacije, potrebne za odločanje. Prometni tokovi se povečujejo v državah vzhodne Evrope 
kot posledica višje rasti bruto domačega proizvoda glede na države zahodne Evrope, obenem 
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pa so življenjski stroški v državah zahodne Evrope višji kot na vzhodu. Posledično se 
transportni tokovi spreminjajo. Informacije, ki nam jih daje IoT, bodo tako ključne za 
prilagajanje dejavnosti in infrastrukture ter sledenje prometnim tokovom in posledično 
prilagajanje storitev. Pristanišča, ki so danes vodilna (Rotterdam, Hamburg, Antwerp in 
Amsterdam), bodo tako lahko v bližnji prihodnosti soočena s spremembo oz. pritiski, da v 
svojem poslovanju upoštevajo spremenjene ekonomske razmere. Podobne spremembe se 
dogajajo tudi v svetovnem merilu: pomorska pot med Kitajsko in Afriko zmanjšuje potrebe po 
pretovoru v pristaniščih Z. Evrope, razvoj pretovornih kapacitet na Bližnjem vzhodu, možnost 
uporabe »arktične« plovne poti itd. Vsi navedeni dejavniki vplivajo na povečano konkurenčnost 
med kontejnerskimi terminali. Pravočasna uvedba IoT predstavlja konkurenčno prednost za 
danes vodilne kontejnerske terminale, saj bi jim omogočila višjo stopnjo učinkovitosti in nižje 
stroške delovanja, kar bi jim omogočilo, da bi svoje tržne položaje ohranili tudi v prihodnosti 
(Deloitte, 2017). 
 
6.4.3 NOVE POSLOVNE PRILOŽNOSTI 
 
Nove poslovne priložnosti predstavljajo tretji dejavnik, ki vpliva na vpeljavo IoT na terminalih: 
končni cilj so novi poslovni modeli, ki temeljijo na analizi podatkov. Uvajanje IoT v poslovanje 
dodaja več kot samo novo dodano vrednost v poslovanje (posodabljanje obstoječih okvirov in 
racionalizacijo uveljavljenih poslovnih modelov). Strategije delovanja, ki jih je opisal Porter, 
ki temeljijo na razlikovanju ponudbe, stroškovnem vodstvu ali osredotočenosti, niso več 
medsebojno izključujoče, ampak se lahko dopolnjujejo. Z uvedbo  IoT se bo »fokus« poslovnih 
modelov, ki temeljijo na pomenu fizičnih tokov (pretovor TEU), preusmeril tudi na podatkovno 
usmerjene modele poslovanja: aktivnosti z dodano vrednostjo za uporabnike, dodatne digitalne 













7 KONTEJNERSKI TERMINAL PRIHODNOSTI – TUAS SINGAPUR 
 
Singapur je globalno pristanišče in obenem pomembno mednarodno vozlišče (ang. HUB) s 
povezavami s 600 različnimi pristanišči v več kot 120 državah. Singapursko pristanišče 
vključuje več terminalov, ki jih upravljata dva operaterja komercialnih pristanišč – PSA 
Singapurski terminali in Jurong Port Pte Ltd.  
 
Singapursko pristanišče kot eno od najbolj živahnih pristanišč na svetu vsako leto pretovori 500 
milijonov ton tovora, tako da naloži in raztovori 32,6 milijona zabojnikov. Skupna dolžina 
kontejnerjev tako znaša 198.730 km – razdaljo, ki ustreza petkratniku premera zemlje. 
Singapursko pristanišče lahko v vsakem danem trenutku omogoči privez za 1.000 plovil, pri 
čemer vsakih nekaj minut v pristanišče vpluje oz. izpluje ladja (Industry Overview, 2020). 
 
Da bi Singapurju kot državi omogočili ohranjanje konkurenčnih prednost in vloge pomembnega 
mednarodnega vozlišča v regiji in svetu, nameravajo do leta 2040 zgraditi novi kontejnerski 
terminal. Novo pristanišče in kontejnerski terminal Tuas v Singapurju bosta temeljila na celoviti 
avtomatizaciji in uporabi najnaprednejše tehnologije za izvajanje ključnih dejavnosti pretovora, 
manipulacije in skladiščenja kontejnerjev. Ko bo leta 2040 v celoti dokončano, bo mega 
pristanišče največji popolnoma avtomatiziran kontejnerski terminal na svetu in bo temeljil na 
samodejnem in avtomatiziranem delovanju vseh sistemov na pomolu pristanišča ter na 
pristaniškem dvorišču ter bo vključeval tudi popolnoma avtomatizirana električno vodena 
vozila (Straitstimes, 2020). 
 
Razvoj oz. gradnja bo potekala v štirih fazah. Gradnja prve faze terminala Tuas se je začela leta 
2015 in je stala 2,42 milijarde ameriških dolarjev, pridobljenih pa je bilo 294 hektarjev zemljišč 
na površini, kjer je bilo predhodno morje. Na njem bo 21 globokomorskih privezov, ki lahko 
letno sprejmejo približno 20 milijonov kontejnerskih enot standardne velikosti. Gradbena dela 
v drugi fazi pa so se začela julija 2019. Celoten projekt izgradnje je ocenjen na dobrih 20 
milijard ameriških dolarjev. Prvi privezi v terminalu naj bi začeli obratovati leta 2021. Trije 
obstoječi terminali, s katerimi upravlja PSA, in sicer Tanjong Pagar, Keppel in Brani, se bodo 
v terminal Tuas preselili do leta 2027. Do leta 2040 se bo na mega pristanišču umestil tudi 
terminal Pasir Panjang. S 26 km globokomorskih privezov, ki lahko letno sprejmejo 65 
milijonov TEU, bo mega pristanišče lahko zadovoljilo zahteve največjih kontejnerskih ladij na 
svetu. Premier Singapurja Lee je opozoril, da se je zmogljivost kontejnerskih ladij z leti 
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povečevala in kontejnerski terminal Tuas jih bo lahko sprejel skupaj s še večjimi, ki bodo šele 
zgrajene (Straitstimes, 2020). 
 
Mega pristanišče Tuas bo edino pristanišče v Singapurju od leta 2027 dalje, s čimer se bo 
končalo obdobje pristaniških dejavnosti na mestnem območju, ki se je začelo leta 1819. 
Pomorska in pristaniška uprava Singapurja (MPA) želi povečati dodano vrednost industrije za 
4,5 milijarde ameriških dolarjev in ustvariti več kot 5.000 novih delovnih mest do leta 2025. 
Avtomatizacija bo ključni del delovanja novega mega pristanišča, saj bo za pristanišče posebej 
razvitih več kot 1.000 avtonomnih baterijskih (električnih) vozil in vzpostavljena največja 
koncentracija mehanizacije s skoraj 1.000 avtomatiziranimi dvoriščnimi žerjavi, ki bodo razviti 
za potrebe pristanišča Tuas. Nelson Quek, vodja načrtovanja Tuas v Singapurju PSA, je izjavil, 
da bo Tuas, ko bo v celoti razvit, edini največji popolnoma avtomatiziran terminal na svetu 




Vir: (Straitstimes, 2020). 
 





Značilnosti terminala prihodnosti Tuas Singapur lahko opredelimo kot (Straitstimes, 2020): 
– več kot samo pristanišče oz. terminal: povezovanje in digitalno integriranje aktivnosti z 
lokalnimi in globalnimi dobavnimi ekosistemi, 
– večja produktivnost dela: temelji delovanja bodo avtomatizacija procesov in postopkov 
dela ter uporaba robotike, 
– pametni terminal: usklajevanje delovanja avtonomne mehanizacije, operacijskega 
sistema terminala ter pametno vzdrževanje in preprečevanje nesreč s pomočjo analitike 
podatkov, umetne inteligence in strojnega učenja, 
– okrepljena skrb za zdravje in varnost zaposlenih ter varno delovanje za okolje. Varno in 
na trajnosti način upravljan terminal z ničelnimi neposrednimi emisijami, 
– delovno mesto prihodnosti: terminal ne bo predstavljal zgolj delovnega mesta, ampak 
tudi možnost za zabavo, razvoj ter rast zaposlenih in obiskovalcev. 
 
Za Tuas terminal Singapur kot največji avtomatiziran terminal prihodnosti bodo ključni: 
1. uporaba inovativnih in sodobnih metod gradnje, 
2. digitalizacija procesov v pristanišču, 
3. uporaba najnovejših tehnologij za delovanje terminala, 
4. povezava dela in kakovosti življenja zaposlenih, 
5. ustvarjanje delovnih mest. 
 
Uporaba inovativnih in sodobnih metod gradnje 
 
V drugi fazi gradnje Tuas terminala bodo uporabljene inovativne gradbene metode s ciljem  
povečanja varnosti in izboljšanja produktivnosti. Na primer projektna skupina bo uporabila 
sistem za spremljanje podpornih priključkov in modularno izvedbo arbarov za izdelavo 
kesonov. Sistem za spremljanje vtičnice drsne oblike omogoča neoviran pogled na hidravlični 
sistem. Ta funkcija povečuje varnost delavcev s takojšnjimi popravki hidravličnega sistema. 
Postopek modulacije armiranja omogoča predhodno izdelavo jeklenih palic, ki so del osnovne 
plošče. To znatno izboljša varnost tistih, ki delajo pod jeklenimi palicami. Uporabljena bo tudi 
sodobna gradbena tehnologija, kot je samodejni sistem za sušenje. Samodejni sistem za sušenje 
se nanaša na sistem kroženja vode, ki pomaga nadzorovati kakovost osnovne plošče. Projektna 
skupina bo raziskala uporabo umetne inteligence za spremljanje gradbišča. Na primer z uporabo 
orodij za prepoznavanje obraza za odkrivanje varnostnih kršitev na vstopnih in izstopnih točkah 
ter videoanalitiko za odkrivanje nevarnih dejanj in preprečevanje morebitnih poškodb na 
dvorišču za izdelavo ceste (Maritime and Port Authority of Singapore – MPA, 2020). 
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Digitalizacija procesov v pristanišču 
 
Terminal Tuas bo deležen najvišje stopnje digitalizacije z namenom optimizacije procesov in 
izboljšanja pretoka informacij in njihove skupne rabe. Vzpostavljen bo portal Maritime Single 
Window (MSW), ki bo omogočil izmenjavo podatkov med ustreznimi zainteresiranimi 
strankami: vse to bo pozitivno vplivalo in olajšalo procese, ki jih je treba opraviti ob vplutju 
ladje v pristanišče. Prva faza vzpostavitve portala MSW je bila zagnana poleti 2019 in bo 
poenostavila postopke agencij, kot so MPA, Nacionalna agencija za okolje in Urad za 
priseljevanje in kontrolne točke. Terminal Tuas bo tudi prvi terminal v Singapurju, ki bo fizično 
in digitalno povezan s širšim omrežjem dobavne verige. CALISTATM, platforma dobavne 
verige PSA, ki jo je razvil GeTS Asia Pte Ltd, je primer digitalne rešitve, ki bo integrirana v 
ekosistem Tuas. Takšna digitalna povezanost s ključnimi industrijskimi sektorji v Tuasu 
pomaga izboljšati učinkovitost zainteresiranih strani v dobavni verigi – plovil, lastnikov tovora 
in ponudnikov logističnih storitev - in bolje usklajevati trgovske tokove na varen in inteligenten 
način (Maritime and Port Authority of Singapore – MPA, 2020). 
 
Uporaba najnovejših tehnologij za delovanje terminala 
 
Nekatere ključne novosti bodo vključevale brezpilotna vozila, kot so avtomatizirani dvoriščni 
žerjavi, brezpilotni vozički, analiza podatkov in tovornjaki brez voznikov za pristaniški promet, 
ki se bodo uporabljali na prihajajočem mega terminalu. Poleg tega se bo za upravljanje 
pristaniških aktivnosti uporabljal pristaniški operacijski sistem naslednje generacije. Zlasti 
sistem za upravljanje plovil naslednje generacije bo omogočil zgodnje odkrivanje kritičnih točk 
na poti ladje v pristanišče in na tej osnovi predlagal najboljšo pot ladjam, da varno in učinkovito 
pridejo do privezov, ne da bi v pristanišču nastala gneča oz. da bi bil kakorkoli moten delovni 
proces. Natančnost in hitrost, ki jo prinašajo avtomatizirane tehnologije, ne bosta pomagali 
samo pri povečanju produktivnosti dela zaposlenih, ampak bosta prispevali tudi k večji varnosti 
v singapurskih pristaniških vodah (Maritime Singapure Connect, 2020).  
 
Povezava dela in kakovosti življenja zaposlenih 
 
Terminal Tuas bo odstopal od klasičnega koncepta kontejnerskega terminala, saj se načrtuje, 
da bi se razvil v pomorsko vozlišče s skladiščnimi prostori in pripadajočimi komercialnimi 
storitvami ter ponudil dodatne storitve za boljšo kakovost dela in bivanja zaposlenih in 
obiskovalcev. Da bi ustvarili večjo učinkovitost pri celotnem pristaniškem poslovanju, MPA 
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proučuje razvojne zmogljivosti, kot so skladišča in distribucijski centri na mega terminalu; 
trenutno so ti razdrobljeni med različnimi terminali v Singapurju. Združevanje pristaniške 
dejavnosti z aktivnim in zdravim življenjskim slogom bo doseženo z uporabo nadzemnih in 
podzemnih prostorov na novem terminalu: zaposleni in obiskovalci bodo imeli na voljo tako 
rekreativne storitve (fitnes centre itd.), prostore za oddih ter sprostitev in nakupovalne storitve. 
Na tak način bodo povezali delo in prosti čas zaposlenih in obiskovalcev, kar naj bi po ocenah 
prispevalo k boljši kakovosti dela zaposlenih, njihovi višji učinkovitosti in nasploh bolj 
zdravemu načinu življenja. 
 
Ustvarjanje delovnih mest 
 
Pomorski sektor prispeva okoli 7 % k BDP v Singapurju in trenutno zaposluje več kot 170.000 
delavcev. Z izgradnjo terminala Tuas se v singapurskem pomorskem sektorju pričakuje še večja 
rast oz. povečanje prispevka pomorskega sektorja k BDP. Razvoj pametnih pristanišč povzroča 
skrb zaposlenih za delovna mesta, ki naj bi jih nadomestile prihajajoče nove tehnologije, toda 
hkrati ustvarja tudi povpraševanje po pristaniških operaterjih in morskih inženirjih, ki so 
strokovno usposobljeni, in predstavlja priložnosti za delavce v pristaniški industriji, da 
nadgradijo svoje znanje in sposobnosti. Predvideno je, da bo v pomorski industriji do leta 2025 
kot posledica novih tehnologij ustvarjenih več delovnih mest, kot jih bo izgubljenih zaradi 


















Transport oz. prevoz blaga je star toliko, kot je staro človeštvo. Zaradi različnih krajev, kjer so 
se nahajale različne dobrine oz. izdelki ali surovine, se je pojavila potreba po mednarodni 
trgovini in posledično povpraševanje po prevozu izdelkov oz. dobrin od kupcev do prodajalcev. 
Načini prevoza so se skozi stoletja spreminjali, največji del svetovne trgovine pa zaradi 
ekonomskih razlogov v modernem času poteka po morju. V letu 1956 je bil opravljen prvi 
prevoz kontejnerjev s posebej prilagojeno ladjo. Od leta 1956 do leta 2020 je pomorska 
industrija, in sicer tako ladje za prevoz kontejnerje pa vse do kontejnerskih terminalov, 
spremljajoče opreme in storitev, doživela silovit razmah kot posledica vedno večjih trgovinskih 
tokov, naraščajoče kupne moči prebivalstva in povečevanja števila prebivalcev. Če so lahko 
prve kontejnerske ladje prepeljale le nekaj 100 kontejnerjev, imamo danes na razpolago ladje, 
ki lahko prepeljejo več 20.000 TEU. Posledično so se morali večjim ladjam prilagoditi tudi 
kontejnerski terminali, ki so prvotno povečevali zmogljivosti na račun večje površine za 
terminale in povečevanja števila zaposlenih.  
 
V zadnjih 20 letih smo priča povečevanju pretovora na terminalih z uporabo modernih 
tehnologij, vse s ciljem povečevati učinkovitost pretovora, zmanjšati čakalne čase, preprečevati 
»mrtev čas« in poškodbe zaposlenih oz. možnosti okoljskih nesreč. Kot posledica modernih 
tehnologij ladje preživijo bistveno manj časa v pristaniščih in več časa na morju, kar omogoča 
hitrejšo in cenejšo mednarodno trgovino. Pomanjkanje prostora za nadaljnjo fizično širitev 
terminalov (in s tem možnost, da bi na tak način povečali pretovor v TEU) so oz. bodo operaterji 
terminalov nadomestili z uporabo obstoječih tehnologij (umetna inteligenca, GPS-sledenje, 
računalništvo v oblaku, IoT) oz. bodo v čim krajšem času uvedli tehnologije prihodnosti, ki 
trenutno še ne obstajajo oz. niso komercialno razvite. 
 
Moderni terminal prihodnosti bo tako informacijsko povezan z vsemi udeleženimi v 
pomorskem prometu, okolju prijazen in temeljil na ničelni emisiji. Vse aktivnosti fizične 
manipulacije blaga oz. večji del bodo centralno vodene prek računalništva v oblaku, vsa 
mehanizacija bo v realnem času (internet stvari) povezana prek spleta in v komunikaciji tako 
medsebojno kot z drugimi deležniki (ladjarji itd.). Procesi v terminalu bodo temeljili na uporabi 
umetne inteligence in strojnega učenja za optimalno izvedbo vseh aktivnosti. Ravno tako bo 
uporabljena mehanizacija, kot so dvigala, prenosniki in druga mehanizacija, temeljila na 
avtonomnem delovanju, zeleni (električni) energiji, sposobnosti učenja in ničelni stopnji napak. 
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Po napovedih bodo moderni terminali prihodnosti tako ne samo prostor za delo, ampak tudi 
življenjsko okolje zaposlenih, in sicer prek povezave prostega časa in dela. Zaposlenim in 
obiskovalcem bodo nudili dodano vrednost v obliki dodatnih storitev za preživljanje prostega 
časa in povečevanje kakovosti njihovega življenja. 
 
Upamo si trditi, da bodo moderni terminali daljne prihodnosti v celoti avtonomni oz. se bo večji 
del aktivnosti izvajal avtonomno ob nadzoru človeka. Tehnologija kot taka za kontejnerske 
terminale predstavlja ključno priložnost in obenem tudi nevarnost za izboljšanje postopkov in 
procesov dela. Ravno tako kot prepočasno vpeljevanje nove tehnologije v delovanje terminalov 
je nevarno tudi prehitro sprejemanje novih tehnologij in postopkov dela, ki še niso bili ustrezno 
preverjeni (sploh zaradi visokih investicij, potrebnih za tehnične in tehnološke spremembe v 
terminalu). 
 
Kako, kdaj in na kakšen način (ob upoštevanju konkretnih izzivov, s katerimi se sooča 
posamezni terminal)  uvesti določeno novo tehnologijo v delovanje kontejnerskega terminala, 
bo ključen izziv, s katerim se bodo soočali operaterji kontejnerskih terminalov v prihodnosti. 
Način in dinamika, kako bodo operaterji uvajali nove tehnologije, bosta ključna pri tem, ali 
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